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Streszczenie
W artykule przedstawiono rozwoj diagnostyki i Migdzynarodowych Kongreséw Diagnostyki
Technicznej w Polsce. Przedstawiony rozwoj dotyczy okresu od poczatku kumulowania si¢
wiedzy praktycznej i technologii okreslania stanu technicznego obiektow technicznych do
uzyskania przez diagnostyk¢ poziomu naukowego jako nowej odrgbnej dyscypliny.
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DEVELOPMENT OF DIAGNOSTICS AND DIAGNOSTIC CONGRESSES IN POLAND

Summary

Development of machinery diagnostics

and International Congresses on Machinery

Diagnostics in Poland are presented in the paper. Presented development is concerned with
a period since beginning of cumulating practical knowledge and technology defining of technical
objects condition to obtainment by Machinery Diagnostics of scientific level as a new independent

discipline.
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Poczatek rozwoju diagnostyki technicznej, jako
nauki zaliczanej do inzynierii mechanicznej,
przypada na lata siedemdziesiate. Diagnostyka
techniczna jest zatem stosunkowo mioda nauka.
W pierwszej  polowie  lat  siedemdziesiatych
wyksztalcita si¢ ona w efekcie kumulacji praktycznej
wiedzy dotyczacej eksploatacji maszyn oraz metod
badawczych pozwalajacych okresli¢ stan techniczny
obiektow technicznych w czasie eksploatacji. Nauka
ta pojawita si¢ na poczatku, jako naturalna potrzeba
mierzenia réznych parametréw pracy maszyn, ktdre
moglyby sygnalizowaé niepoprawng pracg maszyny
lub jej awari¢. Zaliczy¢ do nich mozna pomiar
temperatury, cisnienia  oleju w  systemach
smarowania, drgania i hatas. Dla tych wielkosci
fizycznych  ustalono  wartosci  dopuszczalne
i opracowano normy zalecane do stosowania.
Wszystkim nam znane sg np. normy VDI 2056
i normy IRD Mechananalysis Inc. Pamigtamy
rowniez pierwsza znang amerykanska ksigzke
Bleke’a M. P. i Mitchell W.S.: Vibration and
Acoustic Measurements Handbook (Spartan Books
1972), ktora dotyczyta bardzo praktycznych spraw
zwigzanych z pomiarami, ale bez ich postaw
teoretycznych. Podstawy teoretyczne diagnostyki
technicznej nie byly wtedy jeszcze znane. Pierwsza
ksiazka, ktora w tytule zawierata stowo diagnostyka,
byta ksiazka rosyjska zatytulowana: Akustyczna
Diagnostyka Maszyn autorstwa Pavlov’aB. V.,
wydana w Moskwie w 1971 roku. W ksiagzece tej
rozpoczgto wyjasniaé co, dlaczego i kiedy nalezy
zrobi¢ w diagnostyce maszyn. Byt to poczatek
monitorowania  stanu  technicznego  maszyn
w praktyce, ktory rozpoczat racjonalne i naukowe

myslenie, dlaczego jest tak i jakie to pociaga skutki
oraz co mozna udoskonalié.

Aktywnos¢ w obszarze diagnostyki w przemysle
i na uczelniach wyzszych odnotowano réwniez
w Polsce. Pierwsze warsztaty naukowe na temat
diagnostyki maszyn odbyty si¢ w 1973 roku i byty
zorganizowane przez zespol Prof. L. Muellera. Od
tego momentu dziedzina diagnostyki maszyn
w Polsce zaczgta gwattownie wzrastaé. Wystapita
potrzeba organizowania wigcej kursow, szkolen
i spotkan, a w 1977 roku powotano oficjalnie Zespot
Diagnostyki przy Komitecie Budowy Maszyn PAN.
W organizowaniu nowej dziedziny nauki — czyli
diagnostyki, od poczatku aktywnie uczestniczyt
Prof. C. Cempel. Jako mlodemu profesorowi,
zaproponowano  mu  prowadzenie  Zespotu
Diagnostyki. Spotkania odbywatly si¢ co kwartat
kazdego roku, na ktérych wyglaszano kilka
referatow 1 wymieniano rézne idee oraz wiedzg.
Natomiast, co dwa lata, organizowano tzw. ,,Szkoly
Diagnostyki”.  Pierwsza  Szkota  Diagnostyki
zorganizowana byta w 1977 r. w Bialym Borze,
zatytutlowana: Diagnostyka Urzqdzen
Mechanicznych. Kolejne cztery Szkoty Diagnostyki
—IL III, IV 1 V odbyly si¢ rowniez w Biatym Borze
w latach: 1978, 1979, 1980 i w 1981, a ich tematyka
byta nastgpujaca: Podstawy Diagnostyki Urzqdzen
Mechanicznych, Metody Cyfrowej Analizy Sygnalow
Wibroakustycznych, Diagnostyka Lozysk Tocznych
oraz Diagnostyka Pojazdow.

Kolejne cztery Szkoty Diagnostyki VI, VII, VIII
i IX zorganizowane przez zespol z Politechniki
Poznanskiej odbyly si¢ w Rydzynie koto Leszna
w latach 1983, 1985, 1987 i 1989. Poswiecone one
byly w kolejnych latach nastepujacej tematyce
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sygnalizowanej w ich tytutach: Komputerowe
Przetwarzanie Sygnalow oraz w trzech kolejnych
latach — Wnioskowanie Diagnostyczne.

Ostatnia X Szkota Diagnostyki odbyta si¢
w 1992 r. w Zajaczkowie koto Poznania.

W migdzyczasie, przeprowadzono kilka innych
konferencji dedykujac je dla poszczegdlnych branz
przemystu lub wyposazenia, jak np. silnikow
wysokopreznych czy maszyn roboczych cigzkich.

Cel do osiagnigcia i zakres diagnostyki byt juz
bardzo duzy, co doprowadzilo do powotania
Polskiego Towarzystwa Diagnostyki Technicznej
w roku 1990. Liczylo ono wtedy 150 czlonkéw
krajowych.

W  historii rozwoju diagnostyki technicznej
w Polsce, Diagnostyka Wibroakustyczna Maszyn
(DWA) zajmuje swoje poczatkowe miejsce.
Sformulowanie zapisu matematycznego usredniania
synchronicznego  sygnatéw  wibroakustycznych
mialo miejsce wilasnie na poczatku lat 70-tych.
W celu identyfikacji  uszkodzei = maszyn
w diagnostyce WA  wprowadzono pomiary
specjalnych uszkodzeniowo zorientowanych
symptoméw. Do najbardziej znanych zaliczy¢
mozna zdefiniowanie takie wielkosci jak: np.
wspotczynnik impulsowosci, luzu, czgstosci Rice’a,
wspotczynniki  harmoniczno$ci 1 rdznego typu
kumulanty [2]. Wielkosci te sg stosowane do dnia
dzisiejszego w  diagnostyce  wibroakustycznej
maszyn.

W roku 1980 opracowano softwarowg procedure
dyskryminacji i1 klasyfikacji uszkodzen maszyn,
poprzez wybdr zbioru symptomdéw o minimalnej
redundancji opisujacych stan maszyny. Procedura ta
oparta byla o metody rozpoznawania obrazow,
a w szczegolnosci o metodg sktadowych gtownych
(PCA) macierzy obserwacji diagnostycznej i ich
odpowiednich wektorow, jako nowych niezaleznych
symptomow uszkodzen. Po dwudziestu latach, wraz
z niebywalym rozwojem systeméw obliczeniowych,
ktére same w sobie zawieraja podobne procedury;
np. SVD (Singular Value Decomposition), mozna
bylo powréci¢ do tej koncepcji proponujac nowa
metod¢ wielowymiarowej i wielouszkodzeniowej
diagnostyki maszyn, formulujac nowa symptomowa
macierz obserwacji 1 uogélnione symptomy
niezaleznych uszkodzen. W klasyfikacji stanu
maszyny pojawita si¢ konieczno$¢ okreslenia stanu
granicznego W przestrzeni symptoméw — stanu
obiecktu. W tym celu zaproponowano kilka metod
opartych o rozklady wartosci obserwowanych
symptomow; np. typu Pareto, Weibulla, Frecheta.
Opis tych metod mozna znalez¢ w materiatach wielu
konferencji miedzynarodowych oraz
w czasopismach naukowych takich jak: Mechanical
Systems and Signal Processing, Journal of Sound
and Vibration, Bulletin PAN, 1 inne krajowe
czasopisma naukowe.

W klasyfikacji stanu maszyny nicodzowne jest
okreslenie stanu granicznego W  przestrzeni
symptomow  stanu  obiektu. W tym celu
do zastosowan w diagnostyce WA wprowadzono

rowniez pojecie niezawodnosci symptomowe;j.
Pozwolito ono pézniej pokazaé jej prosty zwiazek
z czasem awarii systemu mechanicznego. Byl to
moment w badaniach, aby zaproponowaé ogdlnag
Metodologig Wibroakustyczne;j Diagnostyki
Maszyn, ktora ukazata si¢ w monografiach:
Podstawy Wibroakustycznej Diagnostyki Maszyn
w 1982 [2] oraz w Wibroakustycznej Diagnostyce
Maszyn w 1989 roku [3, 4]. Wymienione wyzej
koncepcje i rezultaty badan uznano w nauce jako
podstawowe dla diagnostyki WA, co dato poczatek
nowej nauce w momencie, w ktorym ,szfuka
pomiaru i intuicja wnioskowania” byla juz dobrze
znana. Fakt ten, przej$cia do nauki i technologii
diagnozowania jest widoczny szczegdlnie w pracy
zbiorowej zatytutowanej Diagnostyka Maszyn —
Zasady ogolne i prryklady zastosowan wydane
drukiem w 1992 [10]. Przez wiele lat byla ona
jedynym zasobem wiedzy teoretycznej i praktycznej
w tej szerokiej dyscyplinie. Taka role pelni obecnie
ksiazka — poradnik liczacy 1111 stron, wspdlne
dzielo wielu autoréw zajmujacych si¢ diagnostyka
w Polsce pod tytulem: InZynieria Diagnostyki
Maszyn — Poradnik, wydane w 2005 r. [24].

W rozwoju diagnostyki nalezy rowniez
wymieni¢ prace nad modelem ewolucji stanu
maszyny, niezbednym w diagnostyce, ktore
doprowadzity do koncepcji energetycznej ewolucji
maszyn i systemow spowodowanej przez rosnace
uszkodzenia materiatu, elementow i1 podzespotow
maszyny. Za miar¢ tych uszkodzen przyjeto
zdyssypowana 1 zakumulowana wewngetrznie
energie.

W efekcie ww. prac powstal w roku 1985 model
tribo-wibroakustyczny opublikowany pierwotnie
w WEAR [6] w Anglii, a nastgpnie w Biuletynie
PAN i w Journal of Mechanical Systems and Signal
Processing. Model ten uogdlniono na inne systemy
mechaniczne, a takze na inne typy systemow
dziataniowych. W opracowanej w ten sposob teorii

Procesora  Energii  polaczono  obserwowany
symptom stanu (Zycia) procesora Z  jego
wewnetrznym — zaawansowaniem  (akumulacjq)

uszkodzen z tytutu dziatania (zycia).

Teorig¢ t¢ potaczono z wezesniej sformutowanym
pojeciem niezawodno$ci symptomowej. Dla
mechanicznych procesoréw energii (materialy,
maszyny, konstrukcje) pokazano, ze bezwymiarowy
czas zycia systemu jest odpowiednikiem prawa

Palmgrena — Minera, Odkwista — Kaczanowa
i odpowiednich praw dla innych form zuzywania sig.
Koncepcja  procesora  energii  umozliwita

sformutowanie pojecia czasu zZycia' i czasu
przezycia (awarii) procesora. Sg to miary
zdyssypowanej wewngtrznie energii, mierzonej od
zaistnienia systemu az do jego likwidacji. Koncepcja
to pozwolita na wprowadzenie czasu zycia innych
systemow dziataniowych, w ktorych nastepuje

! Taka energetyczna definicja C Cempla zostata zamieszczona
w International Encyklopedia of Systems and Cybernetics,
K G Saur, Muenchien, 1997
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ewolucja wlasnosci systemow (np. zmiana masy,
sztywnosci, tHumienia) W czasie pracy systemu.
W ten sposob sformutowano Holistyczna Dynamike
Systemdéw Mechanicznych, ktéra jest przedmiotem
ksigzki pt. MODEL - AIDED DIAGNOSIS OF
MECHANICAL SYSTEMS, Springer Verlag 1997
[10]. Rozwdj tej koncepcji prowadzi do systemow
ztozonych ~ z  procesorow  energii = réznego
przeznaczenia.

Rozwoj informatyzacji diagnostyki technicznej,
a w niej szczegdlnie informatycznych technik
pomiarowych, umozliwit precyzyjne pomiary
réznych wielosci fizycznych charakteryzujacych
stan maszyny. Zaliczy¢ do nich mozna moc
zasilania, moc obciazenia, temperaturg, drgania —
amplitudy przyspieszen, predkosci i przemieszczen,
hatas, produkty proceséw tarciowych w maszynach
itp. W efekcie prowadzonego on-line nadzoru
diagnostycznego uzyskuje si¢ przestrzen mozliwych
symptomow stuzacych do scharakteryzowana pracy
i ewolucji réznych uszkodzen nadzorowanej
maszyny. Dalsza obrébka uzyskanej w ten sposob
bazy danych w nowoczesnych  metodach
transformacji 1 dekompozycji prowadzi do
wydobycia niezaleznych informacji
uszkodzeniowych. Uzyskuje si¢ w ten sposéb
symptomowa macierz obserwacji badanego
obiektu 1 uogdlnionych symptoméow uszkodzen.

Jest to tematyka wspotczesnych badan, o ktorych
mozna dowiedzie¢ si¢ z materiatdéw konferencyjnych
np. IMEKO World Congress, June, 2003, Dubrovnik
[13] 1 czasopism naukowych takich jak np.
Mechanical Systems and Signal Processing.
Koncepcja wyodrgbniania wielowymiarowej
informacji diagnostycznej z symptomowej macierzy
obserwacji, @ w  skojarzeniu =z  ukladami
samouczacymi si¢ moze ulatwi¢ zaprojektowanie
agenta diagnostycznego, jako elementu
samodiagnostyki systemow mechanicznych
i mechatronicznych.

W zakresie prognozy stanu przysztego proponuje
si¢ w diagnostyce technicznej metody zaczerpnigte
z teorii szeregow czasowych i z ekonometrii.
Metody te sa obecnie wypierane przez sieci
neuronowe.

W diagnostyce technicznej pojawila si¢ rowniez
w ostatnim czasie w Europie chinska metodologia
zwiazana z teorig szarych systemoéow. Dzigki niej
uzyskuje si¢ dobra metod¢ prognozowania, co
wykazano w pracach Cempela.

Polityczne i gospodarcze zmiany w Polsce po
roku 1990 nie stuzyly rozwojowi Diagnostyki.
Mimo tego, dalsza edukacja i badania w tej
dziedzinie byly kontynuowane. Potrzeby
zintegrowania §rodowiska 1 wymiany wiedzy
dotyczacej diagnostyki technicznej spowodowaty, ze
Polskie Towarzystwo Diagnostyki Technicznej
zorganizowato w dniach 17-20 wrzesnia 1996 roku
I Miedzynarodowy Kongres Diagnostyki
Technicznej w Gdansku. Organizacje Kongresu
powierzono  zespolowi  skladajacemu  sie
z przedstawicieli Politechniki Slaskiej i Instytutu

Maszyn Przemystowych w Gdansku.
Przewodniczacym KO byl Wojciech CHOLEWA,
wiceprzewodniczacym Jan KICINSKI.

W Kongresie wzigto udziat ponad 350 uczestnikéw
i 11 wystawcow, wygloszono 8 wykladow
zaproszonych i1 24 plenarnych. Opublikowano 140
artykutlow w 3 tomach materiatow kongresowych
i zaprezentowano 108 prac w formie posterow.
Podczas trwania Kongresu odbyto si¢ 7 specjalnych
kursow  diagnostycznych, na  ktérych  byto
prezentowane wyposazenie specjalistyczne. Program
socjalny Kongresu dla uczestnikéw i 0sob
towarzyszacych byt bardzo dobrze zorganizowany
w kilku interesujgcych miejscach wybrzeza
battyckiego i w Gdansku.

Duzy rozglos dotyczacy I Kongresu Diagnostyki
Technicznej spowodowat, 7e kolejny
IT Mi¢dzynarodowy Kongres Diagnostyki
Technicznej zostal zorganizowany wspdlnie przez
zespol  skladajacy si¢ z  przedstawicieli
Politechniki Warszawskiej i Instytutu Energetyki
w Warszawie w dniach 19-22 wrze$nia 2000 roku.
Przewodniczacym KO byl Stanistaw
RADKOWSKI, a wice-przewodniczacym Zenon
ORLOWSKI. W Kongresie wzi¢lo udzial ponad
110 uczestnikow, w tym kilku z zagranicy. Obrady
odbywaly si¢ w 7 sesjach plenarnych z 36
proszonymi wyktadami, w 4 sesjach posterowych
z 87 prezentacjami. Wydrukowano dwa tomy
materiatow kongresowych i zataczono do nich dyski
CD. Program socjalny kongresu byt réowniez
interesujacy, w ktorym uwzgledniono kilka
najpigkniejszych miejsc w Warszawie, jako stolicy
Polski.

Kolejny, III Miedzynarodowy Kongres
Diagnostyki Technicznej odbyl si¢ w dniach 6-9
wrzesnia 2004 roku w Poznaniu. Organizatorem
Kongresu byl zespol skladajacy si¢
z przedstawicieli Politechniki Poznanskiej
i Akademii Techniczno — Rolniczej w Bydgoszczy.
Przewodniczacym KO byl Marian W. DOBRY,
a wiceprzewodniczacym Bogdan ZOELTOWSKI.
Uczestniczylo w nim ponad 110 uczestnikdw
rowniez kilku z zagranicy, wygloszono 108
referatéw oraz 6 prezentacji dotyczacych aparatury
diagnostycznej wystawianej przez wystawcow. Na
IIT Kongresie wygtoszono 16 referatow plenarnych,
92 referaty sesyjne oraz odbyly si¢ dwie sesje
panelowe na temat waznych zagadnien diagnostyki.
Program socjalny zwigzany byt z prezentacja
lokalnego folkloru oraz zwiedzaniem ciekawych dla
uczestnikéw miejsc regionu Wielkopolski.

Organizowane co cztery lata Miedzynarodowe
Kongresy Diagnostyki Technicznej staja si¢ dobra
tradycja. Pozwalaja one dokonaé¢ podsumowania
dotychczasowych badan, przegladu aktualnych
trendow 1 nowosci w diagnostyce techniczne;j.
Zadaniem Kongresu jest rdwniez wytyczaé nowe
kierunki dalszych badan w zakresie diagnostyki
technicznej. = Mam  nadziej¢, Zze  obecny,
organizowany przez zespél z Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz
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z Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni, IV
Miedzynarodowy Kongres Diagnostyki
Technicznej w Olsztynie w dniach 9-12 wrzesnia
2008 roku, spelni oczekiwania wszystkich
uczestnikow. Przewodniczacym KO jest Stanistaw
NIZINSKI, a wiceprzewodniczacym Zbigniew
KORCZEWSKI.

Kierujac do Wszystkich zyczenia owocnych
obrad i mitych spotkan w czasie IV Kongresu —
pozostajac z wyrazami powazania

— Marian W. DOBRY
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energii i rozklad mocy w systemach mechanicznych,
biologicznych i biologiczno-mechanicznych,
Diagnostyka energetyczna wyzej wymienionych
systemoéw, Biomechanika, Ergonomia, Ochrona
cztowieka 1 $rodowiska przed drganiami i hatasem
w ujeciu konwencjonalnym i energetycznym. Jest
Cztonkiem: Sekcji Dynamiki Uktadéw i Biomechaniki
Komitetu Mechaniki PAN, Polskiego Komitetu Teorii
Maszyn 1 Mechanizméw PAN oraz  Sekcji
Technicznych  Srodkéw  Transportu  Komitetu
Transportu PAN. Jest autorem: 1 monografii, kilku
rozdziatdbw w monografiach, ponad 150 publikacji,
kilkudziesigciu opracowan wdrozonych do przemystu,
29 patentow krajowych i zagranicznych (w Polsce,
Europie, 1 USA)  chroniacych  konstrukcje
wibroizolatorow WoSSO i wdrozonych do produkcji
drganiowo 1 energetycznie bezpiecznych,
ergonomicznych (10 cech) recznych narzedzi
uderzeniowych (4 wielkosci).




