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Streszczenie

Zagadnienie oceny stanu maszyn roboczych nabiera szczegolnego znaczenia gtdwnie w fazie
eksploatacji, ze wzgledu na uwarunkowania ekonomiczne, ekologiczne i1 bezpieczenstwa.
Stosowane obecnie urzadzenia diagnozujace stan obiektow, takich jak maszyny robocze np.
koparki, ograniczaja si¢ jedynie do analizy wyciekow z uktadu, czy pomiardw cisnien. Sprawy
znacznie si¢ komplikuja, jezeli chodzi o stan przyszly, tzn. jaka jest prognoza, co do dalszej jego
eksploatacji. W artykule omdéwiono problematyke tworzenia systemu do samodiagnozy dla
uktadéw hydraulicznych maszyn roboczych.

Stowa kluczowe: systemy samodiagnozy, badania diagnostyczne.
CONCEPTION OF SELF-DIAGNOSTIC SYSTEM FOR WORKING MACHINES

Summary

The problem of technical objects state gathers special meaning mainly in exploitation phase,
with regard on economic and ecological conditions as well as safety. Currently practical
diagnostic mechanisms of objects state, such as working machines, restrain only to excess
penetration beads from construction or pressure measurements. Matters become complicated
considerably, about future state - how is prognosis, regarding its further exploitation. In this
article the matter of problems of self-diagnosis system creation for hydraulic systems of working
machines were under discussion.

Keywords: self-diagnosis systems, investigation diagnostics.
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KONCEPCJA SYSTEMU DO SAMODIAGNOZY UKLADU HYDRAULICZNEGO

1. ANALIZA PROCESOW FIZYKO- BiRoi b
. OCZEKIWANY
CHEMICZNYCH UKLADOW ZASILANIA PROCESY
HYDRAULICZNYCH ZAKLOCENIA| PS RESZTKOWE

Funkcjonowanie uktadow hydraulicznych polega
na wspoldziataniu jego blokow, w wyniku ktérego
zachodzi w nim ciagla zamiana pobieranej energii
(z zakloceniami) na zatozony efekt koncowy
itowarzyszace mu procesy resztkowe. Efektem
koncowym, zwanym tez produktem wyjSciowym
jest ruch elementu wykonawczego maszyny. Procesy
resztkowe to zbidr generowanych w czasie
eksploatacji produktow, ktore zasadniczo nie sa
planowym celem dzialania uktadu. Sa to np.:
procesy wibroakustyczne, cieplo, produkty zuzycia
elementéw uktadu itd.. Schemat funkcjonowania
uktadu hydraulicznego przedstawia rys.1.

—»
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Rys. 1. Uktad hydrauliczny. Oznaczenia: PZ -
podsystem zasilania; PS — podsystem sterowania;
PW — podsystem wykonawczy; PK-P — podsystem
kontrolno — pomiarowy.

Zachodzace procesy fizyko — chemiczne
w uktadach hydraulicznych w czasie ich eksploatacji
odnosza si¢ do zjawisk z obszaru eksploatowania
maszyny. Z rysunku 2. wynika, iz procesy fizyko —
chemiczne zachodzace w uktadach hydraulicznych
sa czeScig procesoOw zachodzacych w otoczeniu
maszyny roboczej.
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UKEADU HYDRAULICZNEGO

Rys. 2. Struktura procesow fizyko — chemicznych
obejmujacych uktady hydrauliczne.

STRUKTURY
MATERIALU

Mozna zatem wnioskowaé, iz sq one wzajemnie
zalezne od zjawisk zachodzacych w otoczeniu
maszyny roboczej jak i zjawisk zachodzacych
w obszarze wspolpracujacych z uktadami
hydraulicznymi  innych  zespotami  maszyn
roboczych. Stad tez procesy zachodzace w uktadach
hydraulicznych zalezne sa 1 maja wplyw na
wszystko to, co dzieje si¢ w ich otoczeniu. Ze
wzgledow przedmiotowosci opracowania
i edytorskich rozwazanie takie ma charakter
uzupehiajacy. Z tego tez powodu dalsze rozwazanie
0 procesach zachodzacych w uktadach
hydraulicznych sprowadzone zostalo tyko do ich
elementow.

Zachodzace procesy fizyko — chemiczne
w uktadach hydraulicznych sq pewnym
konglomeratem zjawisk obejmujacych elementy
maszyny jako wydzielone elementy konstrukeji
a takze to, co dotyczy proceséw zachodzacych na
powierzchni jak i wewnatrz materii konstrukcji
w zetknigciu z otaczajacg atmosfera. Dotyczy to
zatem réwniez cksploatowanych w uktadach
hydraulicznych cieczy roboczych. Wszystko to ma
zwiazek zprocesem zuzywania si¢ ukladow
hydraulicznych.

Straty cisnienia w uktadach hydraulicznych
obejmujg szereg zagadnien zaleznych od warunkdéw
konstrukeyjnych, stanu technicznego i wymuszen
obejmujacych budowe i dziatanie uktadu.

Analizujac zagadnienie strat cisnien w uktadach
hydraulicznych nalezy mie¢ na uwadze, ze zmiany
wartosci cisnien mierzone w rdéznych punktach
generowane sg przez wiele czynnikéw. Oznacza to,
ze zmiany ci$nien w uktadach hydraulicznych sa
zalezne od procesow zachodzacych w ukladach
hydraulicznych, a tym samym posrednio zaleza od
stanu technicznego uktadu.

2. PRZEBIEG ZUZYCIA ELEMENTOW
UKLADOW HYDRAULICZNYCH

W czasie eksploatacji obiektow technicznych
w tym ukladach hydraulicznych, zachodza w ich
elementach réznorodne procesy zuzycia. We
wszystkich rodzajach tarcia miedzy

wspolpracujacymi  elementami maszyn mozna
wyrozni¢ trzy zasadnicze okresy rys.3.:
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Rys. 3. Okresy zycia maszyny

e  okres docierania;

e  okres zuzycia o statej intensywnosci;

e  okres zuzycia przyspieszonego.

Docieranie T, jest poczatkowym okresem
wspolpracy  czesci, w  ktorych  nastepuje
przeksztatcanie poczatkowego (wyjsciowego) stanu
warstw  wierzchnich w  stan  optymalny,
charakterystyczny dla danych warunkéw wspdtpracy.
Do najwazniejszych z procesow fizyko —
chemicznych okresu docierania zaliczy¢ nalezy
procesy mechanicznego oddziatywania warstw
wierzchnich na siebie oraz fizyko — chemiczne

oddzialtywanie  $rodowiska  docierajacych  sig¢
powierzchni. W okresie docierania ksztattuje si¢
optymalna chropowatos¢ powierzchni
o odpowiedniej warto$ci parametrow

i ukierunkowaniu nadanego obrébka wykanczajaca.
Drugi okres ecksploatacji T, charakteryzuje si¢
w przyblizeniu  stala intensywnoscia  zuzycia
elementow. =~ W  okresie tym  czynnikami
wplywajacymi na intensywnos$¢ zuzycia sa:

e jakos¢ docierania;

e uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem;

e intensywno$¢ uzytkowania;

e  jakos¢ materiatldw eksploatacyjnych;

e  stalo$¢ parametréw regulacyjnych;

e przestrzeganie  ustalonych  warunkow
uzytkowania;

e  jakos¢ obstugiwania technicznego;

e warunki klimatyczne.

Trzeci okres T; pracy obiektu, charakteryzuje si¢
przyspieszonym zuzyciem czg$ci. W okresie tym,
pojawiaja si¢ przekroczone ustalone wartosci luzow
w skojarzeniach wspdtpracujacych elementow. Jest
to przyczyng wystgpowania dodatkowych obcigzen
dynamicznych powodujacych odksztatcenia
elementow nie tylko w miejscach potaczen
elementow. W weztach tarcia nastgpuja zaburzenia
procesdOw  smarowania  warstw  wierzchnich.
Intensywniej pojawiajq si¢ ubytki materiatu, wzrasta
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chropowatos¢ powierzchni. Prowadzi to
w stosunkowo krotkim czasie, do awarii maszyny
(punkt Z). Nalezy zauwazy¢, ze w zalezno$ci od
warunkow antropotechnicznych, czas zycia maszyny
skraca sig¢, co skutkuje przesunigciem si¢ punktu Z
w kierunku osi rz¢dnych.

3. BADANIA ZBIORU ZMIAN CISNIENIA
ROBOCZEGO PODCZAS RUCHU
ROBOCZEGO

Badania  poszczegdlnych  zbiorow  zmian
ciSnienia =~ w  przestrzeni  roboczej  ukladu
hydraulicznego maszyny, w przyjetym przedziale
czasowym, wykonano przy pomocy algorytmu
klasyfikacji obserwacji na klasy, dla poszczegdlnych
czasOw zycia maszyny i poszczegdlnych kanatow
roboczych. Na rysunku 4. przedstawiono istotg
badania polegajaca na badaniu przynaleznosci do
klasy, obserwacji dla poszczegdlnych stanow
maszyny w czasie ti, tp 1 t;.

% o i =

T

t oo
Rys. 4. Istota badania zmian charakterystyk ruchu
roboczego w poszczegolnych okresach zycia
maszyny

Podczas badan wstepnych przebadano 40
zbioréw zawierajacych przebiegi ciSnienia w czasie
trwania ruchu roboczego podczas badania maszyny,
dla poszczegdlnych jej elementéw wykonawczych
uktadu hydraulicznego. Dla przedstawienia ogromu
pracy jaki nalezalo wykonaé podczas badania, oraz
z braku mozliwosci przedstawienia tych wszystkich
dokonan ze wzgledu na ograniczenia wynikajace
z rozmiaru pracy, przedstawiono relacje miedzy
obserwacjami dla poszczegdlnych czasow, dla

wybranych losowo 5 przebiegoéw dla czasow t;, t 1 t.

Podzialu poszczegdlnych standw maszyny dla
czaséw badania t;, t, 1 t; dokonano wykorzystujac
metod¢ pomiaru odleglosci miedzy skupiskami
poszczegdlnych obserwacji.

Poprawno$ci  przypisania  obserwacji  do
poszczegodlnych klas uzyskano wykorzystujac znana
zaleznos¢, ze macierz catkowitej sumy kwadratéw
odchylen obserwacji od $rodka cigzkosci obserwacji
T, jest suma catkowitej sumy kwadratow W
odchylen od $rednich wewnatrz klasowych

i calkowitej sumy kwadratow odchylen S$rednich
wewnatrz klasowych od $redniej globalnej B.

T=B+W (1)

Badano szybkos¢ spadku pewnej funkcji
wariancji uogolnionej lub catkowitej, obliczonej na
podstawie W. Algorytm klasyfikacji obserwacji na
klasy przedstawiony zostat na rys. 5.

START

1. Okreslenie liczby klas
| obliczenie macierzy B | W

Gdzie n, jest liczba obserwacji
w klasie j oznaczonej jako C,

h 2
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obserwaciji do K Klas

v

3. Obliczanie charakterystyk
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5. Obliczanie kwadra;cu odlegtosci
w klasie: d :\/xj 751.\ 2:1/
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6. Przypisanie obserwaciji x; do
roznej od poprzednich klas Cj

2 : 2
d,=ming T

v

7. Obliczanie wartosci kryterium
globalnego: Kryt=2 Sd.

Osiagnigcie minimum wartosci kryterium
globalnego konczy proces podziatu na klasy.

STOP

Rys. 5. Podziat obserwacji na klasy

Osiagnigcie wartosci minimum dla kryterium
globalnego oznacza zakonczenie procesu
klasyfikacji, tj. przypisanie  poszczegolnych
obserwacji do klasy. Poniewaz liczba klas jest znana,
dziatanie programu potwierdza shusznos$¢ podziatu
obserwacji na klasy, jezeli zwigkszenie liczby klas
o0 jedna nie bgdzie mozliwe do ich uzyskania.



244 DIAGNOSTYKA’33 — ARTYKULY XII KONFERENCII ,, Diagnostyka Maszyn Roboczych i Pojazdow”
SUROWKA i inni, Koncepcja systemu do samodiagnozy uktadu hydraulicznego maszyny roboczej

4. PODSUMOWANIE

1. Okreslanie stanu maszyny roboczej, na
podstawie analizy pulsacji ci$nienia w uktadzie
hydraulicznym metoda klasyfikacji pomiaru
odleglosci migdzy poszczegdlnymi grupami tj.
klasami dla czasow badania obiektu t;, t, 1 t3,
moga by¢ wykorzystane w konstruowaniu
systemow do samodiagnozy maszyny.

2. Przyjecie przedzialu badania pewnej liczby
wektoréw  pulsacji  cisnienia  roboczego,
w poszczegdlnych  uktadach hydraulicznych
maszyny, dla przedzialu ruchu roboczego
analizowanego elementu, jest przedzialem
wystarczajacym do  rozrozniania  stanow
reprezentowanych przez poszczegolne klasy.

3. Powyzsza metodyka wyznaczania przedziatu
pomiaru zmian pulsacji ci$nienia roboczego
w poszczegdlnych  uktadach hydraulicznych
maszyny 1 klasyfikacja go metoda pomiaru
odlegtosci moze by¢ zastosowana
w automatycznych ukladach diagnostycznych
maszyn roboczych.
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