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WZORZEC ROZMIESZCZANIA PUNKTOW POMIAROWYCH
W CYLINDRYCZNEJ BRYLE MASZYNY WIRUJACEJ

A TEMPLATE FOR ARRANGING MEASURING POINTS
IN MACHINES WITH A CYLINDRICAL STRUCTURE

Abstract: The paper presents a method of creating of a template for arranging measuring points on an
examined object. Simple visualization of arranging of measuring points is usually based on a static picture.
There is no possibility to reuse such visualization with another model than the model the visualization has
been designed for. Adding, deleting and moving the points is difficult. The presented solution creates
a template that allows to arrange measuring points dynamically and present them as a spatial image. The
proposed template is convenient for machines with a cylindrical structure. The algorithm of division of the
structure is presented which allows to create a template in a form of a tree that allows the measuring point to
be stored, rebuilt and presented in an easy and standard way.

1. Wstep

W diagnostycznym systemie oceny stanu tech-
nicznego maszyny wirujgcej istnieje koniecz-
no$¢ instalowania czujnikdOw pomiarowych
w istotnych punktach jej objetosci.

Zwykle wykorzystuje si¢ od kilku do kilku-
dziesieciu réznych czujnikéw, a ich rozmiesz-
czenie w obiekcie prezentowane jest przez
odpowiednie moduty wizualizacji.

Moduty zazwyczaj przedstawiajg rozmieszcze-
nie punktow w postaci obrazu (rysunku) dwu-
wymiarowego. Tego typu moduly sa wyko-
rzystywane w systemach dedykowanych, gdzie
nie zachodzi konieczno$¢ zmiany liczby
punktéw oraz ich potozenia, gdyz wartosci te sa
state i z gory okre$lone. Obrazy dwuwymia-
rowe nie nadajg si¢ jednak dla skalowalnych
systemow przenosnych, w ktorych liczba
i lokalizacja punktow pomiarowych zmieniajg
si¢ w zaleznosci od rodzaju obiektu badanego.
Alternatywg dla wymienionych modutow jest
proponowany wzorzec wizualizacji, ktory poz-
wala na dowolne definiowanie rozmieszczenia
punktow pomiarowych w przestrzeni trojwy-
miarowej w bryle obiektu badanego. W tym
wzorcu obiekt badany oraz rozmieszczenie
punktow generowane sg w postaci dynamiczne-
go obrazu trojwymiarowego pozwalajgcego na
jego interakcje z uzytkownikiem (obrot, prze-
mieszczenie itp.).

W artykule przedstawiono wzorzec wizuali-
zacji trojwymiarowej rozmieszczenia czujni-

kéw w cylindrycznej bryle maszyny elektrycz-
nej.

2. Wizualizacja rozmieszczenia punktéow
pomiarowych

2.1. Statyczny' obraz dwuwymiarowy

Wizualizacja w postaci obrazu dwuwymiaro-
wego jest najczesciej stosowang forma prezen-
tacji rozmieszczenia punktow pomiarowych
w systemach dedykowanych. Rozmieszczenie
punktow pomiarowych prezentowane jest jako
element rysunku (rys. 1).
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Rys. 1. Wizualizacja w postaci statycznego ob-
razu dwuwymiarowego

Wada takich modutow jest brak mozliwosci
wygenerowania obrazu rozmieszczenia punk-
tow pomiarowych - obiekt badany oraz poloze-
nie punktow pomiarowych nie sg atrybutem
wizualizacji, a dane opisujace geometryczne

1 Obraz przedstawiajacy obiekt bez mozliwosci
ogladania go z r6znych stron.
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polozenie punktéw nie s3 przechowywane.
Zmiana polozenia, usuni¢cie lub dodanie punk-
tu skutkuje przebudowsg tak modutu wizuali-
zacji, jak i samego systemu.

2.2. Dynamiczny’ obraz tréjwymiarowy

Wizualizacja w postaci tréjwymiarowego dy-
namicznego obrazu umozliwia podglad roz-
mieszczenia punktow pomiarowych w bryle
obiektu badanego. W tym przypadku wymaga-
ny jest geometryczny ich opis.

Zaleta wizualizacji tréjwymiarowej jest mozli-
wo$¢ budowy obiektu oraz rozmieszczenia
punktow za pomoca podania atrybutow, takich
jak np. wspotrzedne potozenia, §rednice, diu-
gosci. Atrybuty te moga posiada¢ ponadto wza-
jemne relacje oraz powinny by¢ sktadowane
w pamieci komputera. Modut wizualizacji troj-
wymiarowej moze wowczas, korzystajac z tych
atrybutéw, zbudowaé doktadny model obiektu
i przedstawi¢ lokalizacje punktow pomiaro-

wych (rys. 2).

Atrybuty
lokalizacji

A

Modut
wizualizacji

A

Wygenerowany
obraz

Rys. 2. Wizualizacja w postaci dynamicznego
obrazu interakcyjnego

3. Model maszyny z rozmieszczeniem
punktéow pomiarowych

3.1. Obraz maszyny

Maszyny wirujace ze wzgledu na specyfike
swojej konstrukcji moga by¢ modelowane
w ogélnym przypadku jako bryly walcowe.
Podstawowymi ich atrybutami sg dlugo$¢ oraz

2 Obraz przedstawiajacy obiekt w postaci umoz-
liwiajacej ogladanie jego bryly z réznych stron.

srednica. Pomocnicze atrybuty modelu maszy-

ny to:

e potozenie wzgledem podtoza (poziome lub
pionowe z elementem roboczym u gory/na
dole),

e oznaczenie elementu roboczego.

Przyktadowy model zostal przedstawiony na

rysunku 3.
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Rys. 3. Wizualizacja maszyny wirujgcej

3.2. Wzorzec wizualizacji przestrzennej ma-
szyny

Potozenie weztéw konstrukcyjnych maszyny
i istotnych punktéw pomiarowych w przestrze-
ni, w najprostszym przypadku, moze by¢ okres-
lone za pomocg tréjwymiarowych wspotrzed-
nych. W przypadku modelu maszyny wirujacej
punkty pomiarowe rozmieszczane s zazwyczaj
symetrycznie na obwodzie przekroju poprzecz-
nego maszyny. Ta cecha zostata wykorzystana
do definiowania potozenia punktow pomiaro-
wych w migjscach przeci¢cia wybranych przek-
rojOw maszyny.

Na potrzeby lokalizacji potozenia punktéw po-
miarowych zdefiniowano tzw. sekcje, cylindry
oraz promienie (rys. 4).

Cylindry sg to wspotosiowe walce, posiadajace
te same podstawy, réznigce si¢ dtugoscia i pro-
mieniem (na rysunku 4 promienie 7; i ;). Obu-
dowa obiektu badanego reprezentowana jest
przez walec o wysoko$ci H i promieniu ;.
Sekcje sg to plaszczyzny przecinajace pod ka-
tem prostym walce na wysokosci / od ich pod-
staw oznaczonych jako element roboczy.

Przez przecigcie cylindrow sekcjami powstaja
okregi. Punkty pomiarowe lokalizowane sg
w miejscach przecig¢ promieni okregow
z punktem lezacym na okregu. Punkty pomia-
rowe oddalone s3 o kat liczony wzgledem wy-
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branego promienia odniesienia (na rysunku 4
oznaczonego kolorem czerwonym).
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Rys. 4. Polozenie punktow pomiarowych w cy-
lindrycznym uktadzie wspotrzednych

Na rysunku 4 wyznaczono trzy przykladowe
punkty pomiarowe: punkt A nalezacy do sekcji
1, cylindra 2 i promienia r;, punkt B nalezacy
do sekcji 1, cylindra 2 i promienia r,, punkt C
nalezacy do sekcji 1, cylindra 1 i promienia 7.
Stosujac opisang metodyke, oprocz jedno-
znacznego polozenia punktu w przestrzeni,
mozna jednoczes$nie zbudowac¢ obiekty wizuali-
zacji maszyny jakimi sg sekcje i cylindry.
Strukture budowy wizualizacji maszyny mozna
przedstawi¢ w postaci usystematyzowanej —
w postaci drzewa (rys. 5). Maszyna jest korze-
niem drzewa i posiada listy sekcji i cylindrow.
Sekcje posiadajg listy promieni, a promienie —
liste punktow pomiarowych.

W celu jednoznacznego przypisania punktu
pomiarowego do okreslonego cylindra na liscie,
przyjeto zasad¢e nadawania indeksow, tym
wyzszych im wigksza jest $rednica cylindra, do
ktorego nalezy punkt.

Zgodnie z ww. zasadg, punkt C znajduje si¢
nizej na liScie niz punkt B, poniewaz cylinder 2,
do ktorego nalezy punkt C, ma mniejszg
srednice niz cylinder 1, do ktérego nalezy punkt
B.

Hierarchiczna struktura maszyny moze by¢
dowolnie modyfikowana oraz =zapisana na
no$niku danych/bazie danych. Struktura moze
by¢ opisana przy uzyciu np. jezyka opisu
struktur danych XML.

Odpowiedni modut wizualizacji danych jest
w stanie przedstawi¢ strukture w postaci troj-

wymiarowego obrazu generowanego dynamicz-
nie.
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Rys. 5. Struktura drzewiasta wizualizacji obiek-
tu maszyny

Ponizsza strukturg¢ danych (rys. 6) wygenero-
wano przy pomocy modutu wizualizacji wyko-
rzystujgcym specyfikacje OpenGL3 (ang. Open
Graphics Library).

Rys. 6. Wizualizacja punktow pomiarowych
(wraz z rozmieszczeniem czujnikow) przy po-
mocy funkcji API OpenGL

4. Podsumowanie

e Podziat bryly maszyny na sekcje, cylindry
1 promienie pozwala jednoznacznie przypi-
sa¢ punkt pomiarowy do okreslonego jej
przekroju oraz umozliwia precyzyjniej defi-
niowa¢ polozenie punktu w poréwnaniu do

3 Specyfikacja API do generowania grafiki umoz-
liwiajagcych budowanie zlozonych tréjwymiaro-
wych struktur z podstawowych figur geo-
metrycznych.
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opisu potozenia za pomocg jedynie trzech
wspotrzednych przestrzennych.

e Zaproponowana metoda utatwia wizuali-
zacje rozmieszczenia punktow pomiarowych
przy uzyciu graficznych bibliotek.

e Opracowany wzorzec wizualizacji umozli-
wia modyfikacje struktury systemu przez
zmiane¢ liczby punktéw pomiarowych i ich
lokalizacji.

e Definicja lokalizacji punktéw pomiarowych
umozliwia systemowi pomiarowemu dyna-
miczne pobieranie danych o liczbie punktow
pomiarowych.

e Wzorzec moze by¢ wykorzystywany row-
niez przy projektowaniu rozmieszczenia
punktow pomiarowych w maszynach réz-
nych konstrukcji. Nadaje to systemowi ce-
che uniwersalnosci.

e Prezentacja modelu w postaci drzewa
1 umieszczenie definicji wzorca w bazie da-
nych zapewnia znormalizowany dostep do
wzorca.
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