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MODULOWY SYSTEM POMIAROWO-DIAGNOSTYCZNY NA BAZIE
PLATFORMY LABVIEW

Streszczenie. W artykule przedstawiono przyktad wykorzystania srodowiska LabView do
opracowania systemu umozliwiajacego wstepna diagnozg wezidw tozyskowych. Podstawa
procedury oceny stanu technicznego sg sygnaly drganiowe, rejestrowane na obudowie
tozyska. Sposrod dostgpnych parametréw diagnostycznych wybrano wspotczynnik szczytu,
ktory jest powszechnie stosowang miarg stopnia degradacji geometrycznej tozyska tocznego.
Opracowany program ma modulowg strukture umozliwiajacg jego dostosowywanie do
potrzeb uzytkownika (eksploatatora). Zaprezentowana metoda tworzenia aplikacji
uzytkowych zostala zweryfikowana w czasie czynnego eksperymentu na rzeczywistym
obiekcie.

Stowa kluczowe. Systemy pomiarowo-diagnostyczne, metody drganiowe, LabView

THE MODULAR SYSTEM FOR MEASUREMENTS AND DIAGNOSES,
BASED ON LABVIEW PLATFORM

Summary. The article presents an example of using the LabView environment to develop
an application that allows a preliminary diagnosis of bearing assembly. The basis of the
technical evaluation procedures are vibration signals, which are recorded on the bearing
housing. Among the available diagnostic parameters a crest factor has been selected. It is a
commonly used measure of the geometric degradation of the rolling bearing. The developed
application has a modular structure, allowing its customization according to the user's
(explorer) needs. The presented method of creating software applications, has been verified
during an active experiment on a real object.

Keywords. Measurement and diagnostic systems, vibration methods, LabView

1. WPROWADZENIE

Ciagly rozwoj metod cyfrowego przetwarzania sygnatoéw zaowocowatl powstaniem wielu
roéznorakich narzedzi, ktore sa powszechnie wykorzystywane w opracowywaniu metod
diagnostyki technicznej maszyn i urzagdzen. W przeciwienstwie do tradycyjnych (tekstowych)
jezykdéw programowania, programowanie graficzne zaktada wykorzystanie gotowych
podprogramow, reprezentowanych przez ikony. Pisanie czy bardziej trafnie rysowanie
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nowego programu polega (w uproszczeniu) na tgczeniu ze sobg wybranych funkcji za pomoca
przewodow. Ze wzgledu na specyficzny sposdb rozwigzywania postawionego zadania
programistycznego  (krok  po  kroku) uzytkownikami  graficznych  $rodowisk
programistycznych sg osoby niezwigzane wprost z programowaniem, a gotowy program moze
(w duzym uproszczeniu) przypomina¢ schemat blokowy.

Najbardziej popularnym s$rodowiskiem programistycznym tego typu jest LabView. Ta
platforma programowo-sprzetowa pozwala projektowaé programy lub cale systemy,
modelowa¢ procesy, zbiera¢ dane i przeprowadza¢ ich szczegdlowa analize. Najwigksza
zaleta tego rozwigzania jest to, ze wszystkie te czynnosci mozna wykona¢ wirtualnie.
Znacznie skraca to czas wdrozenia nowego rozwigzania i pozwala ograniczy¢ naklady
finansowe, ponoszone przy budowie systemoéw diagnostycznych w odniesieniu do rozwigzan
projektowanych w klasyczny sposob.

2. ZASTOSOWANIE GRAFICZNEGO SRODOWISKA PROGRAMOWANIA
W SYSTEMIE DIAGNOSTYKI

Obszar zastosowan diagnostyki technicznej jest bardzo szeroki i wykazuje tendencj¢
wzrostowa. Systemy diagnostyczne, ktore sa wykorzystywane w praktyce zawsze bazuja na
okreslonych metodach. Rodzaj obiektu technicznego podlegajacego ocenie stanu determinuje
zakres informacji diagnostycznej, ktéry mozna interpretowaé jako wektor stanu,
odwzorowany w postaci zbioru symptomow. Z tego wzgledu opracowany przez autorow w
graficznym $rodowisku programowania system diagnostyczny ma strukture modutowsa,
umozliwiajaca jego rozbudowe lub modyfikacje w razie zmiany zakresu danych wejsciowych
[4, 8]. Walidacja przyjetych zatozen funkcjonowania systemu zostata przeprowadzona na
przyktadzie tozysk tocznych, dla ktorych znany jest wiele miar diagnostycznych. Kolejnym
argumentem przemawiajacym za przyjeciem takiego obiektu jest powszechno$¢ jego
stosowania w budowie maszyn 1 urzadzen. Ruch obrotowy, ktory jest wykonywany przez
elementy maszyn roboczych i pojazdow jest mozliwy poprzez zastosowanie lozysk.
Zaprojektowanie i wykonanie wezta tozyskowego w sposob praktyczny jest najczesciej
realizowane poprzez zastosowanie réoznych rozwiagzan konstrukcyjnych tozysk. W obszarze
praktycznych zastosowan dominujgca grupe stanowig tozyska toczne, ktore w wigkszosci
przypadkow skladaja si¢ z nastepujacych elementdw:

— pierScienia wewngetrznego wraz z bieznig,
— elementow tocznych,

—  koszyka,

— pierScienia zewngtrznego wraz z bieznig.

PierScienie zapewniaja prawidlowe ulozenie lozyska na czopie lozyskowym oraz
w gniezdzie. Zadaniem biezni jest przeniesienie obcigzenia w gldownym kierunku dziatania
tozyska. Koszyk odpowiada za oddzielenie elementéw tocznych od siebie i ich réwnomierne
rozmieszczenie wzdhuz biezni. Kontaktowa wspotpraca pomiedzy elementami tocznymi
a biezniami (zewnetrzng, wewngtrzng) w czasie ruchu powoduje powstawanie drgan, ktorych
posta¢ jest silnie uzalezniona od stanu technicznego wspotpracujacych elementow [5, 9].
Norma ISO 15243:2004 zawiera ogdlnie przyjeta klasyfikacje uszkodzen lozysk tocznych,
zgodnie z ktorg wyroznia szes¢ gtownych grup uszkodzen oraz szesnascie podgrup:
1. erozja elektryczna,
1.1. nadmierne napigcie,

1.2. uplyw pradu,
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2. korozja,

2.1.  korozja od wilgoci,

2.2.  korozja w wyniku tarcia,

2.3.  korozja cierna,

2.4.  falszywe odciski Brinella,

3. odksztatcenie plastyczne,

3.1.  przeciazenie,

3.2.  wgniecenie czgstek zanieczyszczen,

3.3. wgniecenie w wyniku nieprawidtowej obstugi,

4. pekniecie,

4.1.  peknigcie wymuszone,

4.2.  peknigcie zmeczeniowe,

4.3.  peknigcie termiczne,

5. zmeczenie materiatu,

5.1.  zmeczenie materialu zapoczatkowane pod powierzchniag,
5.2. zmeczenie materiatu zapoczatkowane na powierzchni,
6. zuzycie,

6.1.  zuzycie $cierne,

6.2.  zuzycie przylgowe.

Rodzaje uszkodzen mozna podzieli¢ takze ze wzgledu na moment powstania
uszkodzenia: przedeksploatacyjne 1 eksploatacyjne. W procesie monitorowania stanu
technicznego weztow tozyskowych (z oczywistych wzgledow) szczegolny nacisk ktadzie si¢
na uszkodzenia powstajace w czasie eksploatacji.

W okresie eksploatacji tozysk ich elementy toczne pokonuja po powierzchniach biezni
dziesigtki tysiecy kilometrow obracajac si¢ przy tym setki tysigcy razy. W zaleznos$ci od
miejsca pracy, elementy te sa narazone na:

—  zanieczyszczenia,

— nadmierne obcigzenie,

— sily dzialajace wzdluznie i poprzecznie,

— niedostateczne smarowanie,

— wysokg temperaturg lub jej gwattowne wahania,

— drgania pochodzace od elementow wspotpracujgcych.

Jezeli doda¢ do tego nieustanne dazenie do redukcji masy i1 kosztow produkcji elementow
sktadowych  przy = zachowaniu lub  polepszeniu  dotychczasowych  parametréw
konstrukcyjnych, moze to prowadzi¢ do obnizania wartosci funkcji niezawodnosci tozyska.
Co wigcej, te elementy sg bardzo wrazliwe na poprawno$¢ montazu.

Wraz z postgpem technologicznym rozwingty si¢ metody diagnostyki 1 badan weztow
tozyskowych, majace na celu wczesne wykrycie wad 1 uszkodzen. Przektada si¢ to z kolei na
redukcje kosztownych przestojow lub catkowite ich wyeliminowanie [6].

Przyktadowy zbior danych wejsciowych, wykorzystywanych w procesie monitoringu
drganiowego tozyska tocznego, moze zawiera¢ nastgpujace miary [1]:

—  warto$¢ miedzyszczytowa (peak to peak amplitude),
—  warto$¢ skuteczna (RMS - root mean square),

—  wspotczynnik szczytu (crest factor),

—  kurtoza (kurtosis).
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Celem badan bylo opracowanie programu w §rodowisku LabView do diagnostyki tozysk
tocznych. Podstawowym zatozeniem bylo przyjecie modutowej struktury, ktéora umozliwia
modyfikacje zbioru narzedzi diagnostycznych, wykorzystywanych do okreSlenia stopnia
zuzycia tozysk. W celach testowych jako pierwszy parametr stanu technicznego
wykorzystano wspotczynnik szczytu (WS) przyspieszen drgan obudowy lozyska,
definiowany jako:

WS = Xmax w1, (1)

sk
gdzie:
X max = Max | X(t) |
jest warto$cig maksymalng wyznaczong w zbiorze obserwacji sygnatu drganiowego,
aZ+a’+..+a’
ay = n

jest wartoscig skuteczng analizowanego sygnatu.

Warto§¢  wspolczynnika szczytu jest wyznaczana w  okreSlonym przedziale
czestotliwosci. Ten parametr drganiowy nie wskazuje uszkodzonego elementu, lecz informuje
o stopniu zuzycia tozyska. W miar¢ rozwoju uszkodzenia tozyska jego wartosci rosng [2, 7].
Na rys. 1 przedstawiono strukture opracowanego programu.
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Rys. 1. Schemat blokowy opracowanego programu
Fig. 1. Block diagram of developed program

Srodowisko LabView jest domyslnie wyposazone w wiele ,,skrotow”, jakimi sa gotowe
podprogramy (sub-VI). Istnieje wigc mozliwo$¢ skorzystania z gotowych podprogramoéw,
ktore sg w peini edytowalne 1 mozna je dostosowa¢ do indywidualnych potrzeb. Jednoczesnie
do budowanej struktury blokowej programu w automatyczny sposéb jest tworzony interfejs
uzytkownika, ktory pozwala w czasie analiz na biezagco obserwowac ich wyniki. Jezeli
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w budowanym uktadzie zachodzi potrzeba zastosowania analogowych rozwigzan typu:
suwak, wskaznik, pokretto, kontrolka pomiarowa itp., to istnieje mozliwo$¢ zastosowania ich
wirtualnych odpowiednikéw 1 potaczenia poprzez przewody z wlasciwym programem, bez
konieczno$ci zakupu rzeczywistego sprzetu i jego montazu.

Obiektem rzeczywistym wykorzystanym do praktycznego potwierdzenia mozliwosci
badawczych opracowanego, modutowego systemu pomiarowo-kontrolnego byto stanowisko
badawcze VibStand, ktorego widok ogoélny przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe VibStand
Fig. 2. VibStand measuring stand

W jego strukturze kinematycznej mozna wyrozni¢ kilka weztow tozyskowych, w ktorych
istnieje mozliwo$¢ modelowania uszkodzen odpowiadajacych rzeczywistym przypadkom
eksploatacyjnym.

Niepodwazalnym atutem $rodowiska LabView jest wspolpraca z wieloma rozwigzaniami
sprzetowymi. Opracowany program przetestowano przy wykorzystaniu dwoch urzadzen: NI
USB 9162 oraz NI USB 6008. W zaleznos$ci od rodzaju stosowanej karty akwizycji
wykorzystywano rozne przetworniki przyspieszen drgan. Przykladowy widok interfejsu
uzytkownika opracowanego programu w czasie prowadzenia badan przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Widok panelu uzytkownika programu do diagnostyki tozysk tocznych - wynik pomiaru
wspotczynnika szczytu dla sprawnego tozyska

Fig. 3. The view of a user panel of a program, used for diagnosis of rolling bearings - results of
measurement of the crest factor of a smooth bearing

3. PODSUMOWANIE

Rozw¢j postgpu technicznego oraz wymagania odbiorcow ukierunkowane na
dostarczanie nowych produktow i rozwigzan w coraz krotszym czasie oraz ograniczenie
przestojow 1 kosztow w procesach produkcyjnych wymuszajg zastosowanie odpowiednich
rozwigzan. Naprzeciw tym oczekiwaniom wychodzg platformy systemowe, takie jak
LabView, ktére sg przyjaznym dla uzytkownika jezykiem programowania wysokiego
poziomu. Dzigki nim proces technicznego przygotowania produkcji i pdzniejsza eksploatacja
obiektow technicznych staty si¢ prostsze, tatwiejsze, bardziej powszechne w poréwnaniu do
tradycyjnego projektowania obiektow technicznych (tworzenia prototypow, ich testowania
1 wdrazania gotowych modeli do produkcji). Przedstawiony przyktad programu do
diagnozowania tozysk tocznych potwierdza zakres mozliwosci oferowanych przez tego typu
rozwigzania systemowe. Wobec powyzszego, uzasadnione wydaje si¢ stwierdzenie, ze
oprogramowanie typu LabView w najblizszym czasie odegra kluczowa rol¢ w nadzorowaniu
procesOw produkcji 1 eksploatacji urzadzen technicznych.
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