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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE DIAGNOSTYKI UKLADOW
HYDRAULICZNYCH

W artykule przedstawiono peptw stosowaniu komputerowego wspomagania
procesow diagnostycznych uktadéw hydraulicznychko@ano analizy naexzi
diagnostycznych w zarysie historycznym paszy od najprostszych metod gdzie
komputerowe wspomaganie ogranicza sie jedynie dar6b&b recznie
wprowadzonych do komputera wynikow béadea do w petni zautomatyzowanego
systemu diagnostyki ukladow hydraulicznych zbudegan w Politechnice
Radomskiej, w ktérym praktycznie caly proces realany jest przez system
komputerowy zaprogramowany wg. odpowiednich algodyt diagnostycznych.

COMPUTER ASSISTED DIAGNOSIS OF HYDRAULIC SYSTEMS

In this paper the development of computer-assisgstems used in the diagnosis
of hydraulic components is presented. Analysisiagribstic tools, from historical
point of view is also shown. At first the simplestputer diagnostic systems in case
of which all data have to be manually put into comep are discussed. Then, fully
automated diagnostic systems programmed accordingppropriate diagnostic
algorithms and built in technical university ofd@m are described.

1. WPROWADZENIE

Jak wkksza¢ urzadzeh mechanicznych uktady hydrauliczne w czasie eksptjia
ujawniap pewne wady i nieprawidtowai w funkcjonowaniu, ktére magby¢ wykryte
i zlokalizowane na odpowiednim etapie ich pojanéest dzieki planowemu stosowaniu
procesow diagnostycznych.

Skomplikowany proces diagnostyczny hydraulicznychktadéw nagdowych
i sterupcych, mnogéc¢ i r6znorodnad¢ parametréw diagnostycznych wymuszaptrzels
komputerowego wspomagania ich diagnostyki.

Dzigki szybkiemu rozwojowi technik informatycznych stadic mazliwe przeniesienie
technik wspomagania komputerowego diagnostyki priatoriow i grodkdéw badawczych
do przemystu i sfery eksploatacji. Spad zada diagnostyki ktérych wykonanie me byt
wspomagane komputerowo nafavymieni:
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- sterowanie uktadem diagnostycznym, pomiarowymyrastanowiskiem,

- pomiar i archiwizacja wynikow pomiarow,

- oddzielenie sygnatumytecznego od szumow,

- biezace przetwarzanie danych podczas eksperymentu,

- przesylanie danych do innych systemow komputerowych

— wykonywanie prostych oblichew trybie interakcyjnym,

- wydruki wynikéw bada w formie tabelarycznej i graficznej,

— wizualizacja danych na panelach graficznych,

— analiza i wnioskowanie o stanie technicznym badar@gektu na podstawie
wyznaczanych cech sygnatéw diagnostycznych,

— obserwacja badanego obiektu poprzez rozbudowareppuinktowe ukfady
wizualizacji i monitorowania,

2. KLASYFIKACJA URZ ADZEN DIAGNOSTYCZNYCH

W celu uzyskania jednoznacznej odpowiedzi na pgtawi jakim stanie technicznym
znajduje si w danym momencie uklad hydrauliczny ijego elemesittadowe niezédne
sa srodki i metody diagnozowania, ktére pozweola pomiar parametrow diagnostycznych i
na ich podstawie ocenoraz zakwalifikowanie badanego obiektu do jednego
przewidzianych w metodyce diagnozowania starnadki diagnostyczne dzielimy na:

— stacjonarne

— przendne

— pokladowe.

Stanowiska stacjonarne wykorzystywaney ®rzede wszystkim w zakladach
produkupcych elementy hydrauliczne do sprawdzenia i regulpmduktow a take
w zaktadach remontowych do oceny ich stanu techeiga i regulacji. 8
skomplikowanymi konstrukcyjnie ugdzeniami wypossonymi w jednostki naglowe,
systemy stergge i pomiarowe. Wszystkie te systemy w ostatnim diiestoleciu przeszity
dwze przeobrzenie i zostaly wyposane w systemy komputerowego wspomagania, ktore
w petni przeglty kontrole nad procesem badawczo-diagnostycznym i steynj a rola
operatora ograniczagspraktycznie do monta i demontau badanych elementow.

Przendne uradzenia diagnostyczne wykorzystywanea sprzede wszystkim
w mobilnych brygadach remontowych do oceny staghrtieznego i regulacji elementéw
uktadu hydraulicznego bezfrednio na maszynie w miejscu jej awarii. Wykorzysiye g
réwniez w zaktadach remontowych do sprawdzania i regulaejiametrow zaworow
bezpieczastwa, zawordw przelewowych i regulacyjnych oramdw@styki bezpérednio na
maszynie.

Pocatkowo byly to bardzo proste umzenia. Ich konstrukcja w najskromniejszym
wykonaniu sprowadzacsdo poprawnego patzenia manometru, przeptywomierza zaworu
dfawiacego i termometru. Przefita konstrukcja ueglzenia ogranicza jego dopuszczalne
gabaryty i wag. Przyhcza uradzenia powinny by na tyle uniwersalne aby moa je
podhcza do wiekszaici systemdw hydraulicznych maszyn, adzen i pojazdow.

Na pocatku lat 80-tych nagpuje burzliwy rozwdj przenmych uradzen do
diagnozowania uktadéw hydraulicznych. Pierwsze kohsje nie wykorzystywaty
nowoczesnych osjnie¢ elektroniki. Pozwalaty one jedynie dok@napomiaru
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podstawowych parametréw uktadu i na tej podstawievykorzystaniem okrdonych
algorytmoéw posgpowania okréli¢ stan techniczny elementéw skladowych i categodikta
hydraulicznego. W grupie tej memy wyr&ni¢ hydrotester HT3s (rys.1) oraz nieco
uproszczon jego werst HT3G bez zaworu bezpieamdwa.

Kolejnym zastugujcym na uwag przendnym urzdzeniem diagnostycznym jest
hydrotester USDH3a (rys.2.) z elektronicznym poemartemperatury i wydajgoi pompy
oraz maliwoscia pomiaru przeciekbw oraz oceny szczébi@ewretrznej i wewrtrznej
za pomog hydraulicznego akumulatora. Wymienione #tiwosci znacznie zwakszyty
funkcjonalndg¢ hydrotestera. Przy ich pomocy zzgim prawdopodobigstwem udaje si
poprawnie okréi¢ uszkodzenia diagnozowanych uktadéw hydraulicznych.

Rys.1. Hydrotester HT3s: 1-szyblkazla, 2-filtr, 3-manometr, 4-zawor progowy,
5-przeptywomierz, 6- zawor zwrotny, 7-termomeza@/Or bezpieczstwa;

Rys.2. Hydrotester USDH3a: 1- szyblozh, 2-zawor przetzapcy, 3-manometr,
5-czujnik temperatury, 6,7 wskak temperatury i gnienia, 8-przeptywomierz,
9-manometr, 10-akumulator hydrauliczny, 11-zawdioagigcy, 12-zawor bezpieczgtwa,
13-zawor diawicy.
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W latach 90-tych pojawity si nowe przyrady diagnostyczne w wersjach
elektronicznych z mikroprocesorami, ktore pozwalaja zautomatyzowanie procesu
diagnozowania. \Af6d takiego typu urgdzeh na uwag zastuguje elektroniczny
mikroprocesorowy przysdd HMG2020 [3]. Widok oraz schemat jego padienia
przedstawiono na rys.3.

Przyrad przeznaczony jest do pomiaru podstawowych parémetw ukladach
hydraulicznych. Pozwala na jednoczesny pomiacipi parametréw: énienia i ré&nicy
cisnien, natzenia przeptywu, temperatury i gqokosci. Umazliwia wyznaczenie
charakterystyki pompy, okékenie czasu reakcji zaworu elektromagnetyczneg@asicz
reakcji hamulca hydraulicznego itp.

Wartcsci mierzonych parametrow \wietlane § bezpdrednio na wywietlaczu
i rejestrowane w wewtrznej pamgci przyradu. Po zakaczeniu préb rezultaty pomiaréw
mog by¢ wydrukowane w formie tabel czy #zewykreséw na drukarce pagizane]
bezpdrednio do urzdzenia lub skopiowane do komputera w celu dalsksjlki i analizy
przy pomocy specjalnego oprogramowania.
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Rys. 3. Przyrzd HMG2020 a) widok ogolny, b) schemat pmdknia w uktadzie
hydraulicznym.

Podobne i bardziej zautomatyzowane adezzenia § produkowane do dgiprzez
czotowych producentéw elementéw i ukladéw hydraych na catymswiecie a ich
pojawienie bylo pocgkiem intensywnego rozwoju komputerowych systemoéw
wspomagania diagnostyki uktadéw hydraulicznych.

Wychodzc na przeciw zapotrzebowaniu na pokladowe systerragndstyczne
uktadéw hydraulicznych stosowanych w stacjonarnyariaz mobilnych urgzeniach
i pojazdach w Politechnice Radomskiej zbudowano tesys diagnostyki uktadow
hydraulicznych, w ktérym praktycznie caly procesalimwany jest przez system
komputerowy zaprogramowany wg. odpowiednich algodw diagnostycznych.

3. SYSTEM DIAGNOSTYCZNY UKLADU HYDRAULICZNEGO
W wyniku prowadzonych bada [1,2] zbudowano dla typowego uktadu

hydrostatycznego system diagnostyki i monitoringis.@). Zbudowany jest ze sterownika
z modutami  wejé/wyjs¢ analogowych i cyfrowych, modutéw komunikacyjnyctrap



KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE DIAGNOSTYKI... 3525

przetwornikow do pomiaru podstawowych parametrowpeda hydrostatycznego tj.
cisnienia, natzenia przeptywu, temperatury, momentu, sity, gdkosci liniowej

i obrotowej, stopnia zanieczyszczenia oleju i zawéar wody w oleju oraz poziomu cieczy
w zbiorniku.

Diagnostyka realizowana jest przez sterownik systemykorzystujcy procedury
diagnostyczne opracowane na podstawie algorytméenyocstanu technicznego dla
poszczegodlnych elementéw, zespotow lub calegoadzemia wprowadzone do jego
pamkci. Sterownik zbiera dane z czujnikéw, przetwormikdwytacznikdw opatruyjc je
stemplem czasowym oraz zapisuje w buforze z okneasawvym. Parametry medoy¢
filtrowane wedlug potrzeb aytkownika. Wybrane wartei parametréw diagnostycznych
oraz reakcje systemu na zmiany parametrow wymuszeez podzespoty wykonawczg s
rejestrowane, analizowane iporéwnywane z waitoni lub wzorcami tj. stanami
zapisanymi w pamci sterownika, w ktérych maszyna spetnia oczekiwsingki dziatania.
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Rys.4. System diagnostyki i monitorowania ukfadgelrdulicznych
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Jeili wystapia pomkdzy nimi istotne rozbimosci, to funkcja samo diagnozy
zinterpretuje 4 sytuacg, jako wyshpienie usterki izarejestruje w pafoi wartosé
parametru lub odpowiedni kod usterki.

W przypadku  wysfpienia stan6w  alarmowych nagtije  wygenerowanie
odpowiedniego sygnatu operatorowi oraz wystanieorimiacji wraz z parametrami
alarmowymi do Centrum Serwisowedo.

System umgdiwia nadzér, sterowanie, parametryzacji zobrazowanie pracy
maszyny lub procesu na komputerze klasy PC. Jefyongt funkcje obejmuj zbieranie
aktualnych wynikéw pomiaréw, ich wizualizacjsterowanie procesem, alarmowanie oraz
archiwizacg danych. Mae nadzorowapojedyncze jednostki robocze jak réwngystemy
rozproszone.

Wizualizacg dla typowego ukfadu hydraulicznego zbudowano melgéw graficznych
opracowanych w oparciu o0 znormalizowane symbole odatkowymi elementami
kolorystycznymi opisujcymi stan danej linii czy tekonkretnego elementu. Intensywny
czerwony kolor charakteryzuje linie wysokiegdniénia i elementy sterafe, pomiarowe
i wykonawcze znajdape st na tej linii. Linie niskiego énienia jak rownie elementy
sterufce, pomiarowe i wykonawcze znajdcg sk na tej linii oznaczoneaskolorem jasno
niebieskim. Przy symbolach przedstawigjch elementy pomiarowe znajdujsie
wyswietlacze wartéci mierzonych w kolorach charakterystycznych dlagjdinii.

{2 SIMATIC NET IT-CP - Windows Internet Explorer _1 -18] x
@ ~ [&] httpiij193.111.144.66findex.him =l*2f >} fco0 £~
W6 G @ SIMATIC NET IT-CP I I ‘ ) v B) - @ v ) Strona v () Narzedzia + 7
SIEMENS Find Contact Home Automation & Drives
Server I i Device Structure & Status Send Test Mail Information Pomiary

Q,=20 I/min

Q,=20 l/min Q,=20 I/min @
.
% 1=2,1A % -
O O e O®
0,06 MPa
k A Vi=2m/min

21,7°C 0,05 MPa

Q,=25 l/min

12,5MPa 19,5°C 12,5 MPa 19,9°C 12,4 MPa 20,0°C

stent] |9 EOBORGEE | Ds. | D26 B | Ow..| Fo. | Fle. [[@s. | &[G 0%20TO RO E »a% 5o

Rys.5. Docelowy widok ekranu petnej wizualizaciji



KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE DIAGNOSTYKI... 3527

Wizualizacja mae by obserwowana na panelach zintegrowanych ze stekiopmm;
zainstalowanych na monitorowanym obiekcie, mongokomputera lub na monitorach
Centrum Serwisowego w dowolnym miejscu &a&iecie przy pomocy odpowiednich
systemow komunikacyjnych, pakietow programowychzieghdarki internetowe;.

Istotnym zagadnieniem dla prezentowanego systensti fealiwos¢ obserwacii
wizualizacji procesu na odlegla System posiada moduty komunikacji radiowej
i przewodowej umgiwiajace komunikagj z nim z dowolnego miejsca Kwiecie.

Doskp do podgidu aktualnych wynikdw pomiaru z oktenych przetwornikdéw, oraz
konfiguracji parametrow pomiaru uzyskujemy po zalegni s¢ do systemu z panelu
logowania. Parametry procesoweg gtedy wywietlane dynamicznie w postaci graficznej
i cyfrowej. W zalenosci od uprawnié uzyskujemy okrédony dostp do systemu. Miemy
tylko obserwowé wyniki pomiaru lub uzyskadostp do aktywnych modutéw systemu,
diagnozowa i konfigurowa& poszczegolne elementy systemu i komunikacji lully ca
system.

Poprzez uaktywnienie wybranych paneli pomiarowydyskujemy dosip do ich
konfiguracji. Maemy zdalnie zmienta adresy komoérek pomiarowych w sterowniku,
zakres pomiaru, jednostki pomiarowegsintliwos¢ odswiezania, wprowadzadodatkowe
opisy itp.

Widok zdalnej wizualizacji dla monitorowanego systehydraulicznego z wszystkimi
elementami wykonawczymi, steggymi i pomiarowymi obserwowany na ekranie
monitora Centrum Serwisowego przedstawiono na rys.5

4. WNIOSKI

Komputerowe wspomaganie skutecznie wzbogaca diagags sterowanie
i monitorowanie systeméw hydraulicznych.

Zastosowanie technologii IT zapewnia komfort akwjzydanych pomiarowych, bez
konieczndci dojazdu i pomiaréw na badanym obiekcie.
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