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Sygnaty diaghostyczne

Sygnat — abstrakcyjny model dowolnej mierzalnej wielkosci zmieniajgcej sie w czasie,
generowanej przez zjawiska fizyczne lub systemy. Moze by¢ opisany za pomocga
aparatu matematycznego, np. poprzez podanie pewnej funkcji zaleznej od czasu.
Mowi sie wtedy, ze sygnat niesie informacje lub tez umozliwia przeptyw strumienia
informaciji.

Sygnat diagnostyczny — sygnat, ktorego przebieg charakteryzuje sie tym, ze przenosi w
przestrzeni i w czasie wiadomosci o stanach badanego obiektu. Na ogot tylko niektore
cechy sygnatu diagnostycznego zawierajg wiadomosci — sg to czynne tego sygnatu
zwane parametrami sygnafu. Sygnat diagnostyczny jest to zmienna wyjsciowa, ktorej
parametry muszg spetniaé nastepujgce warunki: czutosé¢, jednoznacznosc, stabilnosé.



Wybor sygnatéw diagnostycznych

Zastosowanie w procesie eksploatacji metod oceny stanu technicznego uktadow,

bedacych podstawg automatyzacji procesu rozpoznawania ich stanu, wymaga
optymalizacji:

e zbioru parametrow diagnostycznych,
* testdow i programow diagnostycznych,
* metod genezowania i metod prognozowania.

Rozwigzanie tych zadan zalezy od wielu czynnikdw zwigzanych ze stopniem ztozonosci
uktadu, wykorzystaniem obserwacji wielosymptomowych, jakosci procesu eksploatacji
oraz procesu zuzycia.



Wybor sygnatéw diagnostycznych

Rozpoznawanie stanu maszyny jest to proces, ktory powinien umozliwic:

e okreslenie stanu ukfadu w czasie biezagcym na podstawie wynikdéw badan
diagnostycznych; umozliwia ono kontrole stanu i lokalizacji uszkodzen w przypadku
stanu niezdatnosci uktadu.

 przewidywanie stanu uktadu w czasie przysztym na podstawie niepetnej historii
wynikéw badan diagnostycznych; umozliwia ono oszacowanie czasu niezawodnego
uzytkowania uktadu lub wartosci wykonanej przez nig w przysztosci pracy.



Wybor sygnatéw diagnostycznych

W procesie rozpoznawania stanu szczegdlnie wazna jest problematyka wyboru:

zbioru parametrow diagnostycznych w zaleznosci od
- czasu pracy uktadu,
- wartosci kroku czasowego,
- liczebnosci optymalnego zbioru parametréw diagnostycznych;

metody wyznaczania testow i programoéw diagnostycznych w zaleznosci od
- wiarygodnosci diagnozy,
- ilosci informac;ji,
- prawdopodobienstwa uszkodzenia zespotéw uktadu,
- kosztu testu lub programu diagnostycznego;

metody prognozowania w zaleznosci od
- horyzontu prognozy,
- minimalnej liczby elem. szeregu czasowego niezbednej do uruchomienia predykcji,
- czasu pracy uktadu;

metody genezowania w zaleznosci od
- horyzontu genezy,
- minimalnej liczby elem. szeregu czasowego niezbednej do uruchomienia genezy,
- czasu pracy uktadu.



Wybor sygnatéw diagnostycznych

Przy wyborze sygnatdéw diagnostycznych nalezy odpowiedzie¢ sobie na pytania:

“Czy optymalny zbior parametréw diagnostycznych jednoznacznie opisuje stan uktadu,
czy jest skorelowany ze zmiang stanu uktadu, czy zawiera odpowiednig ilos¢ informac;ji

o stanie uktadu?”

“Czy optymalny zbidr parametrow diagnostycznych jest stabilny, czy tez wykazuje
istotne zmiany a jesli tak, to jaki jest charakter tych zmian w zaleznosci od czynnikow
wynikajgcych z eksploatacji maszyn?”

Uwaga: nie kazdy parametr wyjsciowy uktadu moze by¢ parametrem diagnostycznym.



Wybor sygnatéw diagnostycznych

Parametry wyjsciowe mogg by¢ wstepnie traktowane jako parametry diagnostyczne

jesli spetniajg tgcznie nastepujgce warunki:

 warunek jednoznacznosci - kazdej wartosci parametru stanu odpowiada tylko
jedna zdeterminowana wartos¢ parametru wyjsciowego,

e warunek szerokosci pola zmian — najwieksza wzgledna zmiana wartosci parametru
wyjsciowego dla zadanej wartosci parametru stanu,

 warunek dostepnosci pomiaru parametru wyjsSciowego - charakteryzuje sie
poprzez wskaznik kosztu pomiaru lub czasu pomiaru, przy czym narzuca sie
minimalizacje tych wskaznikow;

e warunek mierzalnosci.

Spetnienie wymienionych warunkdw wyrdznia wstepnie ze zbioru parametrow
wyjsciowych zbior parametrow diagnostycznych. W celu doktadniejszego wyrdznienia
zbiorow diagnostycznych stosuje sie najczeSciej kryterium minimalnego btedu
diagnozy, ktore wyrdznia te parametry, ktore charakteryzujg sie minimalnym btedem
diagnozy oraz procedure wyboru parametrow diagnostycznych wg minimalnego btedu
diagnozy.



Sygnaty skorelowane

Korelacja jest miarg podobienstwa lub wzajemnej zaleznosci. Jesli mowimy, ze
wystepuje korelacja miedzy niewywazeniem czesci wirujgcej i poziomem drgan, to
mamy na mysli stwierdzenie, ze wieksze niewywazenie zwykle powoduje wieksze
drgania - im mniej przypadkéw przeciwnych, tym korelacja silniejsza.

Wezmy inny przyktad. Powiemy, ze wystepuje korelacja miedzy zuzyciem tozyska i
poziomem drgan, czyli wieksze zuzycie zwykle powoduje wieksze drgania. Powiemy
rowniez, ze wystepuje korelacja miedzy zuzyciem tozyska i poziomem hatasu, czyli
wieksze zuzycie zwykle powoduje wiekszy poziom hatasu (poziom cisnienia
akustycznego). Wynika z tego, ze sygnaty drgan i ciSnienia akustycznego sg
skorelowane.

Silna korelacja sygnatéw x i y oznacza, ze wzrostowi x towarzyszy najczesciej wzrost y
(x T ~y T). Jesli przewaza sytuacja odwrotna (x T ~y l) médwimy o korelacji ujemnej.



Sygnaty skorelowane

Jesli sygnaty diagnostyczne sg skorelowane, to jedne mozna wykorzystywa¢ w
diagnostyce, a inne nie. Pozwala to na obnizenie kosztéw systemu diagnostycznego
(mniej czujnikdw, mniej danych, mniejszy koszt obliczeniowy). Chyba, ze istnieje wazny
powadd, aby nie odrzucac sygnatdéw skorelowanych — wéweczas takie systemy mogg byc
mniej wrazliwe na zaktdcenia.

Wezmy jako przyktad diagnostyke tozysk uktadu pracujgcego w sgsiedztwie innych
maszyn generujgcych zaréwno hatas jak i drgania. Oparcie diagnostyki na samych
sygnatach akustycznych w warunkach, gdzie jest zmienne tto akustyczne, obniza
skutecznos¢ systemu diagnostycznego. Podobnie oparcie diagnostyki na samych
sygnatach drgan mechanicznych w warunkach, gdzie pojawiajg sie drgania od innych
maszyn, rowniez obniza skutecznos¢ systemu diagnostycznego. Zastosowanie
rownoczesnie sygnatow akustycznych i drgan mechanicznych pozwala wyeliminowacd
btedy diagnostyczne. Oczywiscie realne przypadki diagnostyki fozysk sg bardziej
ztozone, ten przedstawiony tutaj przedstawia uproszczone podejscie i pomija niuanse.



Rola pomiaréw w diaghostyce uktadow
mechatronicznych

Diagnostyka uktadow mechatronicznych opiera sie w zasadzie na pomiarach sygnatow
diagnostycznych. ,W zasadzie” oznacza, ze czasami moze byc¢ inaczej. Dotyczy to np.
sytuacji, kiedy informacje diagnostyczng pozyskuje sie np. w wyniku rozmowy z
operatorem danego uktadu czy maszyny. Jednak dominujgca role majg pomiary
wielkosci fizycznych.



Rola ciggtego monitorowania stanu
uktadu

Monitorowanie stanu to proces polegajacy na okreslaniu stanu uktadéw w toku ich
eksploatacji. Zasadnicze znaczenie dla prawidtowosci programu monitorowania stanu ma
rozeznanie w kwestiach:

* symptomy, na jakie trzeba by¢ wyczulonym;
e prawidtowych sposobow interpretowania tych symptomow.

Pomysina realizacja programu ciggtego monitorowania uktadu pozwala eliminowad
problemy jeszcze zanim usterki faktycznie wystgpig. Monitorowanie stanu nie tylko pomaga
redukowac¢ prawdopodobienstwo powstania katastrofalnej w skutkach awarii, lecz takze
umozliwia planowanie remontéw/zaméwien czesci z wyprzedzeniem, wydajne planowanie
wykorzystania sity roboczej i Sciste synchronizowanie innych napraw z planowanymi
wytgczeniami uktadow.

Trzy zasady monitoringu:

e cyklicznos¢ pomiarodw,

* unifikacja sprzetu i metodyk wykorzystywanych do pomiaréw i obserwacji,
* unifikacja interpretacji wynikow.



Progi alarmowe

Progi alarmowe to Ilimity narzucone na wartosci parametréow sygnatéw
diagnostycznych, po przekroczeniu ktérych system diagnostyczny informuje o
nieprawidtowym dziataniu systemu i/lub realizuje inne zaprogramowane czynnosci
(np. zatrzymanie systemu)
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Problem fatszywych alarmoéw

System diagnostyczny, ktory generuje zbyt duzo fatszywych alarméw zaczyna by¢
ignorowany przez obstuge. Jest jak ktos kto ciggle ktamie. Nawet jesli powie prawde,
nikt mu nie uwierzy.



Czutosc testow diagnostycznych

Czutosc¢ testu diagnostycznego — stosunek wynikdw prawdziwie dodatnich do sumy
prawdziwie dodatnich i fatszywie ujemnych. Czutos¢ 100% oznaczataby, ze wszystkie
stany awarii zostang rozpoznane. Pojecie interpretuje sie jako zdolnos¢ testu do
prawidtfowego rozpoznania awarii tam, gdzie ona wystepuje.

Stan (np. awaria)
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Czutosc testow diagnostycznych

Swoistos¢ testu diagnostycznego — stosunek wynikow prawdziwie ujemnych do sumy
prawdziwie ujemnych i fatszywie dodatnich. Swoistos¢ 100% oznaczataby, ze wszystkie
stany poprawne w wykonanym tescie diagnostycznym zostang oznaczone jako stany

poprawne.
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