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Streszczenie. Wprowadzane do produkcji nowoczesne ciggniki kotowe posiadajg uktady elektryczne
i elektroniczne nowej generacji do sterowania pracg zespotéw wykonawczych. Wymaga sie réwniez
opracowania pokladowego systemu monitorowania w czasie rzeczywistym rozwoju uszkodzen funk-
cjonalnych, emisyjnych, bezpieczenstwa i dynamiki ruchu. Ma to szczegélne znaczenie dla odwzoro-
wania rzeczywistych obcigzen eksploatacyjnych przez mechatroniczny system diagnostyczny ciagnika,
w okre$lonych sytuacjach eksploatacyjnych przy biezacej dostepnosci informacji.

W procesie diagnozowania uszkodzen ciagnikéw metody inzynierii wiedzy nie zostaly jeszcze opra-
cowane, a ich mozliwosci zdaja sie by¢ wrecz nieograniczone. Definiujac pojecie uszkodzenia, jako
zdarzenia wplywajacego negatywnie na efektywno$¢ funkcjonowania maszyn, ktére powinno by¢ wy-
kryte wraz z okre$leniem rodzaju, miejsca i czasu wystegpowania oraz rozmiaru i charakteru zmiennosci
w czasie, mozna ogolnie stwierdzi¢, Ze wiedza diagnostyczna jest symbolicznym opisem przedmiotu,
charakteryzujacym empiryczne relacje, a na ich podstawie tworzone sg procedury diagnostyczne.
Tworzenie relacji diagnostycznych na podstawie réznych metod i zrédet informacji 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.

W celu okreslenia relacji diagnostycznych symptomy-uszkodzenia konieczne jest stworzenie bazy
wiedzy zawierajacej uszkodzenia poszczegdlnych zespoléw i podzespoléw ciggnika kolowego, ktore
moga wystapi¢. Baze wiedzy diagnostycznej mozna stworzy¢ na podstawie zidentyfikowanych relacji
diagnostycznych, uzyskanych m.in. w badaniach symulacyjnych uszkodzen.

Jednym z istotnych elementéw budowy mechatronicznego systemu diagnostycznego ciagnika koto-
wego bylo ustalenie odpowiednich relacji diagnostycznych pomiedzy uszkodzeniami a parametrami
diagnostycznymi. Uznano, ze kazdemu uszkodzeniu ciggnika kotowego moze by¢ przyporzadkowany
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tylko jeden zbiér symptomoéw diagnostycznych, pozwala to doktadnie i szybko ustali¢, ktére uszko-
dzenie wystapilo w danej chwili. Symptomy diagnostyczne sg identyfikowane przy pomocy zestawu
czujnikéw po przekroczeniu zalozonych progéw pomiarowych.

Stowa kluczowe: diagnostyka, ciagnik kolowy, relacje diagnostyczne

1. Wstep

W wiekszosci eksploatowanych na terenie Polski ciggnikow starszej generacji
nie jest prowadzona diagnostyka w czasie rzeczywistym i nie s3 monitorowane pa-
rametry pracy. Natomiast kontrola stanu technicznego przeprowadzana jest tylko
podczas okresowych przegladéw technicznych, ktére dla ciagnikéw odbywaja sie
co dwa lata na stacjach kontroli pojazdéw.

Wprowadzane do produkcji nowoczesne ciagniki kolowe posiadaja uklady
elektryczne i elektroniczne nowej generacji do sterowania pracg zespoléw wyko-
nawczych. Wymaga sie réwniez opracowania poktadowego systemu monitorowania
on-line rozwoju uszkodzen funkcjonalnych, emisyjnych, bezpieczenstwa i dynami-
ki ruchu. Ma to szczegoélne znaczenie dla odwzorowania rzeczywistych obcigzen
eksploatacyjnych przez system diagnostyczny ciggnika w okreslonych sytuacjach
eksploatacyjnych przy biezacej dostepnosci informacji.

W pracy przedstawiono sposdb tworzenia relacji diagnostycznych systemu
diagnostyki ciggnika kolowego z wykorzystaniem komputerowego symulatora
uszkodzen.

2. Budowa relacji diagnostycznych

W procesie diagnozowania uszkodzen ciggnikéw metody inzynierii wiedzy nie
zostaly jeszcze opracowane, a ich mozliwosci zdajg si¢ by¢ wrecz nieograniczone.
Definiujgc pojecie uszkodzenia, jako zdarzenia wplywajacego negatywnie na efek-
tywnos¢ funkcjonowania maszyn, ktére powinno by¢ wykryte wraz z okresleniem
rodzaju, miejsca i czasu wystepowania oraz rozmiaru i charakteru zmiennosci
w czasie, mozna ogodlnie stwierdzi¢, ze wiedza diagnostyczna jest symbolicznym
opisem przedmiotu, charakteryzujacym empiryczne relacje, a na ich podstawie
tworzone s procedury diagnostyczne.

Wiedza ta sklada sie z faktéw, relacji i procedur. W ujeciu matematycznym
zagadnienie diagnozowania mozna przedstawi¢ jako zagadnienie poszukiwania
relacji R (stosunkow) miedzy ,,uszkodzeniami (stanami niezdatnosci) a symptomami
diagnostycznymi” o ich okreslonych wtasno$ciach. W tym przypadku istnieje zalez-
nos¢ przyczynowo-skutkowa pomiedzy stanami niezdatnosci f; C F' okreslonych
elementéw maszyn a symptomami s; reprezentowanymi przez zbior S. Tak wiec
mozna wyrdzni¢ nastepujace postacie relacji:
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R: {S,- ;:> f; — relacja jednoznaczna (zbior symptomow identyfikuje kon-
kretny stan);
R: {S ; }:> {f }ﬂ — relacja wieloznaczna.

Charakterystyczng cechg metody inzynierii wiedzy jest postugiwanie si¢ sym-
boliczng reprezentacja wiedzy (dziedziczong i ekspertowa) oraz wykorzystywanie
mechanizmdéw automatycznego wnioskowania.

Wykorzystywane s3 tutaj modele numeryczne, wiedza niepewna, niepelna,
rozmyta czy tez jakosciowa. Wspolnym Iacznikiem metod inzynierii wiedzy diagno-
stycznej jest logika matematyczna ze szczeg6lnym uwzglednieniem teorii relacji.

Najczesciej w literaturze problem tworzenia relacji diagnostycznych sprowadza
sie do dialogu miedzy ekspertem w danej dziedzinie a tzw. inZynierem wiedzy.
Tymczasem liczba mozliwych zZrédet 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 eksploatatoréw

maszyn,

— badan eksperymentalnych symptoméw niezdatnosci i uszkodzen maszyn,

— badan ekspertowych symptoméw (objawéw) uszkodzen maszyn,

— modeli fizycznych ukladéw mechanicznych zorientowanych na symptomy

niezdatno$ci,

— zidentyfikowanych modeli matematycznych zorientowanych na uszko-

dzenia.

Tworzenie relacji diagnostycznych na podstawie réznych metod i zrédel infor-
magcji 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 to uporzadkowany zbiér informacji, zatem przez pozy-
skiwanie wiedzy (diagnostycznej) nalezy rozumie¢ zaréwno proces pozyskiwania
informacji diagnostycznej (zbioru informacji), jak i proces tworzenia modelu jej
efektywnego wykorzystania (uporzadkowanie tego zbioru).

Informacje diagnostyczna o stanie ciggnika kolowego mozna przedstawic
W postaci:

=050 =4u,, } (1)

dzie: U. — zbidr cech i-tego stanu niezdatnoéci;
1
u, ;— n-ta cecha i-tego stanu niezdatnosci (uszkodzenia).

Na iloczynie kartezjanskim zbioréw F i X mozna okresli¢ relacje Ryg:
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R, CXXF, )

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

Istotg procesu diagnozowania w tym przypadku jest odwzorowanie przestrzeni
wartosci zmiennych procesowych X w przestrzeni stanéow F maszyny.

W diagnostyce maszyn wykorzystuje si¢ rdzne rodzaje relacji pomigdzy sta-
nami (uszkodzeniami) a ich symptomami, ktére zasadniczo mozna sprowadzi¢ do
dwdch klas:

— relacje rownowazne Ry, zwane klasycznymi, ktére maja cechy relacji zwrotne;j,

symetrycznej i przechodniej o funkeji charakterystycznej u,, €[0,1],

|1 gdy (xl,...,xn)eR
K (xl,xz,...,xn)—{o gdy (x,....x,)eR|’ ®)

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

Up (xl,...,xn)/ (x5eesx,). (4)
Wowczas:

R=Y u, (X, /) (X.f) (5)

jest relacja réznej funkcji przynaleznosci (C czg¢$ciowego porzadku) spetniajacej
dwie pierwsze cechy relacji rownowaznej (zwrotne i symetryczne). Klasyczne pojecie
relacji jest szczegdlnym przypadkiem relacji rozmytej, gdy stopnie przynaleznosci
sa rowne tylko 01 1.

Stabos¢ klasycznych technik ilosciowych przy opisywaniu zjawisk ztozonych
zostala wykorzystana w zasadzie niespdjnosci sformulowanej przez L. Zadeha. Do
tej klasy zagadnien nalezy z pewnoscig inzynieria wiedzy diagnostycznej oparta na
relacjach ,,uszkodzenie-symptom”.

RC [(xm,Ul. )/\ (xivz,U2 )..(xi,,l,Ui ):> (fi,yi,w)] , (6)

gdzie: R — zbidr relacji;
U, — zbidr cech n-tej zmiennej;
X;,, — n-ty element zbioru zmiennych procesowych i-tego stanu
niezdatno$ci;
fi — i-ty stan maszyny;
¥iw — ocena i-tego stanu wg przyjetych kryteriow.
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Na rysunku 1 podano podstawowe zaleznosci pomig¢dzy rodzajami uszkodzen
a odpowiadajgcymi im parametrami diagnostycznymi.

ciggnik kotowy

Procesy destrukcyjne Parametry
(obcigzenia, mechaniczne, ) Struktura » procesow roboczych

korozyjne, termiczne) funkcjonalna i towarzyszacych

| Analiza uszkodzen
Parametr{( (zhar,aliterystylfi) Relacje Identyﬁkacja symptqméw
uszkodzen elementow diagnostyczne dlagnostyc?nych zorientowanych
krytycznych (réwnowazne, uszkodzeniowo
deterministyczne,
probabilistyczne,
binarne, rozmyte)
| Metody wnioskowania
Ideiltyﬁketl§ja wnioskowanie Miary parametréw
clementow diagnostyczne diagnostycznych
krytycznych agnosty grosyceny

Rys. 1. Zaleznosci miedzy podstawowymi elementami monitorowania parametréw pracy (stanu)
ciggnika kotowego a parametrami diagnostycznymi

Doboru relacji diagnostycznych ciggnika kotowego dokonano dla wyrdznionych
ukladéw i zespoléw na rysunku 2.

Nadwozie ‘

Uklad
wydechow:

Uklad
elektryczny

Silnik

Uklad
hamulcowy

~ Zawie- Kola
Ukdad szenie Uidad
kierowniczy pedowy

Rys. 2. Podzespoly ciagnika kolowego wymagajace objecia systemem diagnostycznym

W celu okreslenia relacji diagnostycznych symptomy-uszkodzenia konieczne
jest stworzenie bazy wiedzy zawierajacej mozliwe do wystapienia uszkodzenia
poszczegdlnych zespolow i podzespotdéw ciggnika kotowego. Baze wiedzy diagno-
stycznej mozna stworzy¢ na podstawie zidentyfikowanych relacji diagnostycznych
uzyskanych m.in. w badaniach symulacyjnych uszkodzen.

Jako podstawe do budowy modelu symulacyjnego ciagnika przyjeto nastepujacy
uklad zaleznosci funkcyjnych podany na rysunku 3.
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Ciagnik:
- masa
- tarcie wewnetrzne

Silnik:
— charakterystyka silnika

Paliwo: Wartosci chwilowe:
- warto$¢ opatowa - obciazenie
- gestos¢ paliwa - predko$¢
\\ - opory bezvxéladnoéci Zuzycie paliwa
o - opory aerodynamiczne __ Emisja szkodliwych
Przefozenia: ) - opory toczenia subst)ancji b
- skrzynia przekladniowa - — opory tarcia wewnetrznego Sprawno$c¢ silnika
- reduktor " - opory narzedzia
- przekfadnia gtéwna o - opory silnika
- zwolnice ] - sprawnos¢ silnika
- sprawnos¢ na kazdym , — zuzycie paliwa
- przetozeniu /

- obwdd opony

Opony:

- wspolczynnik oporéw
- toczenia w zaleznosci
- od predkosci, obcigzenia
- i ci$nienia

/
/

Rys. 3. Ukfad powigzan parametréw technicznych ciagnika w modelu symulacyjnym uszkodzen

Wz6r wykorzystywany do symulowania wptywu uszkodzen na zuzycie paliwa:

G, =%
1000+ p,,

1 .
(E-p~A~cX~V2+m~g~sma+m-a~6+f4m~g+F‘

wewPP

gdzie: g, — jednostkowe zuzycie paliwa;
pp — gestos¢ paliwa;
p — gestos¢ powietrza;
A — pole powierzchni czolowej ciggnika;
¢, — wspolczynnik oporu powietrza ciggnika;
V — predkos¢ ciggnika;
m — masa ciggnika;
g — przyspieszenie ziemskie;
a — kat nachylenia wzniesienia;
a — przyspieszenie ciggnika;
0 — wspolczynnik mas wirujacych;
f— wspolczynnik oporu toczenia;

+F r
Myy

wewPL

+F

wewTP

+F

wewTL

).

(7)

F,.,, — opory wewnetrzne poszczegolnych kot ciagnika;



Modele relacji diagnostycznych w diagnozowaniu ciggnika kotowego 135

Hun — sprawnos$¢ ukladu napedowego;
Gy — godzinowe zuzycie paliwa.

dm’
G .

3. Symulator uszkodzen ciggnika kolowego

Istota dzialania symulatora uszkodzen ciggnika kolowego polega na zadawaniu
pewnych wymuszen eksploatacyjnych w odniesieniu do zuzycia ON.

Czynniki
wymuszajace
Cykl obcigzen
Q Osiagi (Nu, Fu, V)
Model symulacyjny
= ciggnika
Klasy uszkodzen
U (uf, us, ue, ud)
o ~
zZ g
23
227
e
— MSMC
Stany
niezdatnosci
(SN)

Rys. 4. Schemat badania stanu ciggnika z wykorzystaniem projektowanego mechatronicznego systemu
monitorowania jego stanu (MSMC), gdzie: g — jednostkowe zuzycie paliwa; Sy — stany niezdatnoéci,
u — klasy uszkodzen

Zatem stan pracy ciggnika uzalezniony jest od: predkosci jazdy, oporéw ruchu
(wlasnych i narzedzi), masy, przetozen w ukladzie napedowym, konstrukcji uktadu
napedowego, promienia dynamicznego kot napedowych itp. Z kolei na intensywnos¢
uszkodzen elementow ciggnika kotowego w eksploatacji maja wplyw: obcigzenia
cyklu pracy i wytrzymalos¢ materiatu elementéw konstrukeyjnych.

Algorytm funkcjonowania symulatora ciaggnika kolowego przedstawiono na
rysunku 5.



136

R. Michalski, M. Janulin, J. Gonera

raramerry wejsciowe
deklarowane bezposrednio

Predkos¢ obrotowa watu
silnika

Gieboko$¢ pracy narzedzia

wartosci

rarameury Wejsciowe o staiej

Sprawno$¢ mechaniczna
ukfaqu przeniesienia napgau

Promien dynamiczny kota
napedowego

Przyspieszenie ziemskie

Gestos¢ oleju napedowego

Wspoétczynnik tarcia

>ZErokosc ropocza narzeazia

Wspdiczynnik wykorzystania
szerokosci roboczej
narzedzia

Masa obcigznikéw kot
przednich

Masa obcigznikéw osi
przedniej

viasa ODCIEZHIKOW KOt !!lnzcn
Masa wody w ogumieniu

Masa ciagnika gotowego do
pracy z obciaznikami

Masa operatora agregatu

raramery wejsciowe

Poslizg kot napedowych
Wspétczynnik oporu toczenia
kot

Przetozenie uktadu
przeniesienia napedu

JEeanosikowy opor narzeazia

Obciazniki kot
przednich

TAK

Obciazniki ko
tyinych

ogumieniu

deklarowane posrednio

m=m-+m,

P ACV.m.g.0.a8.f.F,,.
& Mov

Wyznaczanie oporéw aerodynamicznych z

F, :E;)4L ri[v]

Wyznaczanie oporow pokonywania wzniesieft 2

F,=m-g-sina[N]

Wyznaczanie oporow bezwiadnosci

Fom=m-a-3[N]

Wyznaczanie oporow toczenia z

F,=f-m-g[N]

1

Wyznaczanie oporow wewnetrznych z
veut * Focu + Frouro + Foours [N]

I

Wyznaczanie Sumy oporéw z
F,=F,, +F,+F, +F,+F,[N]

Wyznaczanie ey zapouzebowane, z

Lo

N, =

Wyznaczenie zuzycia pahwa na godzing

~1000-p,

|
|
|
|
|
|
|
|

!

Nazwa parametru
Efektywna moc silnika
Moc catkowita obcigzajgca silnik
Moc tracona w przektadniach ciggnika
Moc tracona na poslizg két ciagnika
Moc tracona na opory toczenia két ciagnika
Moc zuzywana na pokonanie wzniesienia
Moc zuzywana na dostarczenie sity uciagu
Predkos¢ teoretyczna ciagnika
Predkos¢ rzeczywista ciagnika
Moment obrotowy na wale silnika
Sita obwodowa na kofach napedowych
@

Opdr toczenia kot ciggnika
Ciezar ciagnika

Pozioma sktadowa sity na zaczepie
Pionowa sktadowa sity na zaczepie
Godzinowe zuzycie paliwa
£uzycie paliwa na Jeanosike wykonane) pracy

Obliczeniowa wydajnos¢

Rys. 5. Algorytm funkcjonowania symulatora ciggnika kotowego

4. Przykladowe relacje diagnostyczne

Relacje diagnostyczne tworzono w oparciu o badania symulacyjne na kompute-
rowym symulatorze uszkodzen ciaggnika i analize funkeji zespotéw i uktadéw ciggnika
kotowego. W tabeli 1 zostal przedstawiony zbidr przyktadowych relacji diagnostycznych
ciggnika kotowego utworzonych na podstawie badan symulacyjnych.

Przedmiotowy program badan zostal okreslony na podstawie przeprowadzonych
eksperymentéw symulacyjnych z wykorzystaniem modelu symulatora uszkodzen
ciggnika kotowego. Na podstawie badan symulacyjnych opracowano zbiér relacji
diagnostycznych oraz przyporzadkowanych im symptoméw majacych na celu
diagnozowanie uszkodzen najwazniejszych uktadéw ciggnika kolowego. Ponizej
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na rysunkach 6-9 przedstawiono przyktadowe symptomy i relacje diagnostyczne
systemu diagnostyki ciggnika.

TABELA 1
Zbiér przyktadowych relacji diagnostycznych ciggnika kotowego utworzonych na podstawie badan
symulacyjnych
Nazwa Nazwa stanow
Lp. i Xi
p podzespolu technicznych Nazwa parametru diagnostycznego X(#)
1 | Silnik Niezdatny uklad | T, — temperatura ptynu chfodzacego — wysoka
chtodzenia —jezeli Ty, > Ty, max
T,;s — temperatura oleju silnikowego — wysoka
Por — ci$nienie oleju — niskie
Dot < Polmin
Niezdatny uktad | Ty, — temperatura spalin na I cylindrze
smarowania T}, — temperatura spalin na IT cylindrze
T}, — temperatura spalin na III cylindrze
T}q — temperatura spalin na IV cylindrze
Pomiary wykonywane czujnikami zamontowanymi
Nieprawidlowy | w kolektorze wydechowym przy kazdym z cylindréw.
przebieg procesu | Jezeli Ty,,; > 1,15 « Tryps 1ub Ty < 0,85 - Ty
spalania 1d
gdzie T, = fZT i » WOWCZas wystapito uszkodzenie
i=1
ukladu wtryskowego lub ci$nienie sprezania na i-tym
cylindrze odbiega od normy.
2 | Skrzynia Niezdatnosci ag, — poziom drgan skrzyni przekladniowej
przektadniowa | skrzyni i reduktora
przekladniowej | T, — temperatura skrzyni przekladniowej
3 | Reduktor Niezdatnosci ay,, — poziom drgan skrzyni przekladniowej
reduktora i reduktora
T, — temperatura reduktora
Niezdatnosci ukladu
chlodzenia
. Obnizen
Spadek mocy szﬂ;l; 52?;?gegm Wzrgsathalazycla Wzrosts itleﬁgeratury wy dajngéiiﬁllfla qu
ogrzewania wnetrza

Rys. 6. Niezdatno$ci uktadu chtodzenia oraz odpowiadajace im symptomy diagnostyczne
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Zuzycie pompy chlodzeniowe;j

Przy zwigkszonych
obrotach ciénienie
oleju zblizone
do prawidlowego

Spadek ci$nienia Zmiana odglosu Przegrzewanie sie
oleju pracy silnika silnika

Rys. 7. Uszkodzenie pompy olejowej oraz odpowiadajace mu symptomy diagnostyczne

Nieprawidtowosci przebiegu
procesu spalania

Spadek Zmiany zadymienia | | Nieréwnomierna
padek mocy spalin praca silnika
Spadek momentu Wzrost zuzycia
napedowego paliwa
Wzrost poziomu Zmiany tempera-
drgan tury spalin

Rys. 8. Nieprawidtowosci przebiegu procesu spalania oraz odpowiadajace im symptomy diagnostyczne
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watkéw skrzyni
przekladniowej
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Spadek mocy Spadekénomentu skrzyni Z:frsz nrlg an Wzrostﬁempgratury
napecowego przekladniowej przekladniowej przesklgz nni:)wej

Wzrost zuzycia
paliwa

Rys. 9. Uszkodzenie ulozyskowania walkéw skrzyni przektadniowej oraz odpowiadajace im symptomy
diagnostyczne
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Niezdatno$¢ to kazdy stan destrukcyjnie wplywajacy na pogorszenie jakosci
i efektywnosci funkcjonowania ciggnika, ktéry powinien by¢ wykrywany w procesie
diagnozowania.

Uszkodzenie powstaje, gdy co najmniej jedna z przyjetych mierzalnych lub nie-
mierzalnych cech charakteryzujacych stan maszyny przestaje spelnia¢ wymagania
niezbedne do poprawnego jej funkcjonowania.

Uszkodzenie okresla utrate zdolnosci ciggnika do wypelniania wymaganych
funkgcji.

Istniejg pewne przerwy pomiedzy chwila, w ktorej dany element nalezy uznaé
za niezdatny, a pojawieniem si¢ reakcji ciggnika w postaci zmiany wlasciwosci
funkcjonalnych stwierdzonych jako symptom tej niezdatnosci.

5. Podsumowanie

Podczas przygotowywania mechatronicznego systemu diagnostycznego ciggnika
kotowego jednym z najwazniejszych zadan bylo ustalenie odpowiednich relacji diagno-
stycznych pomiedzy danymi uszkodzeniami a parametrami, na podstawie ktorych sg one
identyfikowane. Uznano, ze kazdemu uszkodzeniu ciagnika kolowego moze by¢ przy-
porzadkowany tylko jeden zbiér symptomdw diagnostycznych, pozwala to doktadnie
i szybko ustali¢, ktore uszkodzenie wystapilo w danej chwili. Symptomy diagnostyczne
s3 identyfikowane przy pomocy zestawu czujnikéw po przekroczeniu zatozonych
progéw pomiarowych.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr N N504513740.
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R. MICHALSKI, M. JANULIN, J. GONERA

Models of diagnostic relations in a wheeled tractor

Abstract. Modern wheeled tractors are equipped with new-generation electric and electronic systems
which control the operation of actuator systems. Such solutions require an on-board computer for
online monitoring of functional performance, exhaust gas emissions, safety and operating parameters.
Mechatronic diagnostic systems identify the machine’s actual operating load in different operating
modes and under specific circumstances.

Knowledge engineering methods have not yet been developed in the process of diagnosing a tractor’s
defects, but they seem to offer almost endless possibilities. A defect is defined as every event which
has an adverse effect on tractor performance and which should be detected in the diagnostic process
with an indication of the type and place of damage as well as the magnitude and variability of damage
over time. Diagnostic knowledge is a symbolic representation of empirical relations based on which
diagnostic procedures are developed.

The identification of diagnostic relations based on different methods and information sources will
foster the growth of reliable declarative knowledge comprising facts and state-symptom diagnostic
relations, as well as procedural knowledge which underlies diagnostic inference.

The determination of symptom-damage relations requires a knowledge base of potential defects in the
assemblies and subassemblies of a wheeled tractor. A diagnostic knowledge base can be created based
on the identified diagnostic relations, including data acquired during damage simulations.

The identification of diagnostic relations between specific defects and the corresponding parameters
was one of the key steps in the process of developing a mechatronic diagnostic system in a wheeled
tractor. To facilitate the detection of specific defects at a given moment, a single set of diagnostic
symptoms was allocated to every defect in a wheeled tractor. Diagnostic symptoms are identified by
sensors when threshold values are exceeded.

Keywords: diagnostics, wheeled tractor, diagnostic relations



