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SYSTEM PROGRAMÓW PAS6 JAKO NARZĘDZIE WSPOMAGAJĄCE BADANIA DIAGNOS­
TYCZNE MASZYN

Streszczenie. Referat zawiera omówienie podstawowych założeń oraz 
możliwości systemu PAS6, który jest zintegrowanym pakietem progra­
mów dla komputerów klasy IBM PC-XT/AT, przeznaczonym do wspomagania 
badań diagnostycznych maszyn. Wspomaganie to obejmuje działania w 
zakresie gromadzenia danych uzyskiwanych w toku tych badań, gospo­
darki tymi danymi oraz prowadzenia analiz sygnałów diagnostycznych. 
W referacie przedstawiono podstawowe dane użytkowe systemu PAS6 
oraz omówiono w skrócie sposób jego działania.

1. Informacje wstępne

System PASĄ został opracowany w Instytucie Mechaniki i Podstaw 
Konstrukcji Maszyn Politechniki Śląskiej. Jest on przeznaczony do 
wspomagania badań diagnostycznych maszyn w zakresie gromadzenia 
wyników pomiarów i obserwacji, gospodarki zbiorami danych oraz pro­
wadzenia analizy sygnałów diagnostycznych. W ostatniej z wymienio­
nych funkcji system PAS6 jest więc analizatorem sygnałów o paramet­
rach użytkowych porównywalnych z dostępnymi na rynku specjalizowa­
nymi układami różnych firm (BrUel&Kjaer, Schenck, Bently-Nevada i 
inne). Podstawową zaletą systemu PAS6 w porównaniu z takimi układa­
mi jest jego znaczna elestyczność w zakresie możliwości dopasowania 
go do indywidualnych potrzeb użytkownika oraz rozbudowy o kolejne 
potrzebne funkcje (metody analizy danych). Ponadto w warunkach kra­
jowych istotne znaczenie ma relatywnie niski koszt takiego analiza­
tora, nawet przy założeniu, że konieczny jest zakup komputera oraz 
niezbędnego oprzyrządowania.

W zakresie szczegółowych możliwości, oferowanych użytkowniko­
wi, system PASó jest:
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- edytorem baz danych wyjściowych <np.zawierających informacje o 
obiektach badań, elementach układów pomiarowych itp.),

- indeksowanym katalogiem (np. taśm magnetofonowych z zarejestrowa­
nymi sygnałami diagnostycznymi),

- wielokanałowym analizatorem sygnałów,
- edytorem bas danych zawierających wyniki analiz.

Źródłami sygnałów analizowanych za pomocą pakietu PAS6 mogą
byći
- przebiegi zmian wielkości mechanicznych (np. drgań, naprężeń 

itpj, odbierane na wyjściu odpowiednich czujników pomiarowych lub 
zarejestrowane na taśmie magnetycznej,

- bazy danych zawierające wyniki wcześniejszych pomiarów,
- programy symulujące działanie obiektu,
- programy generujące dane testowe.

2. Wymagania sprzętowe

Dla stosowania pakietu programów PAS6 w obecnej wersji wymaga­
ny jest następujący zestaw urządzeńi
- komputer klasy IBM PC-XT/AT z pamięcią 640 kB,
- 4-kanałowy przetwornik analogowo-cyfrowy,
- karta grafiki Hercules,
- dysk stały (na przykład 20 MB),
- stacja dysków elastycznych 360 kB lub 1.2 MB.

Uzyskiwanie dokumentacji działania systemu PAS6 Jest możliwe, 
gdy wymieniony zestaw obejmuje również drukarkę klasy EPSON FX-80. 
Zaleca się ponadto wyposażenie komputera w koprocesor arytmetyczny.

W standardowej wersji system PAS6 został przystosowany do 
współdziałania z kartą szybkich przetwórników analogowo-cyfrowych 
typu LC 020. Układ ten obejmuje 12-bitowy przetwornik A/C, multip­
lekser analogowy oraz wzmacniacze próbkujące typu S/H (max. 8). 
Umożliwia jednoczesne próbkowanie wszystkich kanałów. Liczba czyn­
nych kanałów oraz częstotliwość próbkowania są ustawiane programo­
wo. Istnieje możliwość dostosowania systemu do współpracy z przet­
wornikami analogowo-cyfrowymi innych typów.

3. Struktura i własności systemu PA36

W skład systemu PAS6 wchodzą programy spełniające w ramach 
systemu różnorodne funkcje.

Działaniem systemu steruje program zarządzający (program ste­
rujący wyborem zadań) i związane z nim programy organizacyjne. Umo­
żliwiają one wywoływanie odpowiednich programów użytkowych. Wszyst­
kie programy komunikują się z użytkownikiem za pośrednictwem insta­
lowanego sterownika znakowego karty Hercules. Przetworniki analogo­
wo-cyfrowe dostępne są dla programów użytkowych za pośrednictwem 
instalowanego sterownika blokowego.

Kolejną grupę w systemie PAS6 tworzą programy użytkowe. Każdy 
z nich może odczytywać dane z dowolnej liczby zbiorów wejściowych 
oraz może zapisywać wyniki w dowolnej liczbie zbiorów wyjściowych. 
Każdy program może zapisywać i odczytywać informacje z zakładanego



System programów PAS6. 15

(i ewentualnie kasowanego» przez ten program pliku pomocniczego.
Program zarządzający umożliwia użytkownikowi systemu PAS6 wy­

bór i realizację zadań w trybie konwersacyjnym. Działania te są 
realizowane z pomocą hierarchicznego, wielopoziomowego układu list 
zadań (menu). Struktura menu złożona jest z tzw. menu głównego (me­
nu podstawowego) oraz z układu sub-menu. Na rys.1 pokazano przykład
postaci menu na jednym z etapów wyboru zadania szcegółowego, wyko­
nywanego następnie przez system PAS6.

ItOPKM Gliwice SYSTEM FSSS/i PODSTAUOME CZYNNOŚCI ORGANIZACYJNE_ _ _ _ _ _ _ _
A— > (9 9 0 ) A k ty u iza cja  kanału a n a liz a to r a
i i ! 3 i  (9 9 1 ) K onfigu racja  nowego kanału a n a liz a to r a
C— > (9 9 2 ) I n f o n a c j a  o s t a n ie  kanałów a n a liz a to r a
D— > (9 9 3 ) W izu a liza cja  danych zaw artych w aktywny« kanale
E— > (9 9 4 ) Z apis danych z  kanału do bazy danych
F— > (9 9 S ) Kasowanie kanału podstawowego
G— > (9 9 6 ) Zerowanie a n a liz a to r a
H— > (9 9 7 ) K a lib ra c ja

;CUl-^Di?objaśnienia^(PgUp)^]mprz. iBeiiU/><r9)=Menu •o rg .^ tS O jte ie c
Unożliwia wybór TYPuJANYCH i  źródła sygnału (baza danych/generator/przetwor­
nik A/C) oraz określen ie  skróconego i  pełnego opisu nowego kanału.

Rys.l. Przykład menu na etapie wyboru zadania w systemie PAS6

Twórcy systemu dołożyli starań, by graficzna postać pokazywa­
nych na ekranie monitora list zadań była komunikatywna dla użytkow­
nika. Zasada ta dotyczy również sposobu komunikowania się z użytko­
wnikiem programów użytkowych w systemie PAS6. Na rys.2 pokazano 
przykład postaci ekranu monitora w trakcie ustalania parametrów 
zbioru danych, generowanego przez wbudowany w system PAS6 generator 
danych testowych.

Obecna wersja systemu PAS6 zawiera programy użytkowe, które 
umożliwiają:
- generowanie sygnałów testowych,
- pobieranie próbek sygnału za pośrednictwem przetworników analogo- 

wo-cyfrowych,
- stosowanie komputera Jako oscyloskopu jedno-, dwu-, trzy- lub 

czterokanałowego,
- wyznaczanie histogramów ampli-tud sygnałów Jedno- i dwuwymiaro-



16 W. Cholewa i Inni

wych,
- estymację ocen punktowych amplitud sygnałów (np. wartości śred­

nie, przeciętne, skuteczne, szczytowe itp.),
- estymację -funkcji korelacji i kowariancji,
- estymację charakterystyk częstotliwościowych sygnałów (widmo mocy 
sygnału, widmo amplitudowo—fazowe, wąskopasmowe widmo mocy, po- 
wer-cepstrum>,

- wielowymiarowy analizę częstotliwościowy (widmo wzajemne, -funkcja 
koherencji, funkcja przejścia układu liniowego),

- estymację widmowej charakterystyki wybiegowej/rozruchowej;
- wizualizację wyników przeprowadzonych analiz sygnału.

IMIPKH Gliwice SYSTBi PAS6/1.CO GENEROWANIE DANYCH TESTOWYCH

Typ generowanych danych:
Postać danych:
Kodzaj sygnału:
Liczba danych w bloku ((=10240) LB
Liczba bloków danych LIB
Podstawowa częstotliwość FH
Częstotliwość próbkowania FS
Max.anplituda sygnału podstawowego i
Faza (dla sygnałów niehar».: (0;11) F

Rys.2. Przykład postaci menu obsługi programu użytkowego w systemie 
PAS6

Programy obsługujyce analizę częstotliwościowy sygnału wyko­
rzystuję procedurę szybkiej, 1024 punktowej zespolonej transforma­
cji Fouriera (opracowany w IMiPKM). Średni czas działania procedury 
dla mikroprocesora 80286 i częstotliwości zegara 10 MHz wynosi 0.65 
s. Na rys.3 pokazano przykład wizualizacji wyników analizy (esty- 
mowana funkcja przejścia). System PAS6 jest dodatkowo wyposażony w 
pr-ogram Umoż1 iwiajycy drukowanie zawartości ekranu monitora w do­
wolnym momencie 1 pozwalajycy na ustalenie wielkości i formy uzys­
kiwanego wydruku.

Istotny cechy systemu PAS6 Jest możliwość gromadzenia (w pa-



System programów PAS6. 17

mięci zewnętrznej minikomputera» wyników pomiarów i analiz sygnałów 
podczas działania analizatora. Odpowiednie czynności w tym zakresie 
są realizowane przez grupę programów obsługujących dyskową bazę 
danych i opisanych bardziej szczegółowo w Cli. Grupa ta obejmuje 
programy zakładające nową bazę, uzupełniające informacje o obiek­
tach badań i przeprowadzonych pomiarach, odczytujące informacje o 
pomiarach i wynikach analiz, zapisujące wyniki analiz obliczone 
przez programy użytkowe systemu PAS6, drukujące raporty o przepro­
wadzonych badaniach.

lor CII; baza SPKTL; obiekt 0005; punkt 0001; czujnik 0001; 880920 121500; fs= 5123 Hz 
lor 001; baza SFRTL; obiekt 0005; punkt 0003; czujnik (MOI; 880823 121500; fs= 512.3 Hz

Rys.3. Przykład wyników analizy sygnału za pomocą systemu PAS6

4. Uwaoi końcowe

Przedstawiony w referacie system programów PAS6 jest od pewne­
go czasu z powodzeniem wykorzystywany w bieżących pracach z zakresu 
badań diagnostycznych maszyn, prowadzonych w IMiPKM Politechniki 
Śląskiej. Stosowanie systemu PASA w miejsce dotychczas wykorzysty­
wanych środków i sposobów przetwarzania zbiorów danych z badan dia­
gnostycznych pozwoliło na uzyskanie znacznych oszczędności w cza­
sie poświęcanym na analizę tych danych. Równocześnie system umoż­
liwił w wielu wypadkach prowadzenie takich rodzajów analizy, które 
nie mogły być wykonywane z wykorzystaniem dotychczas stosowanych 
układów.
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System PAS6 jest również używany w Głównym Instytucie Górnic­
twa w Katowicach. Dotychczasowe doświadczenia wskazuję na dużą 
przydatność tego systemu jako narzędzia wspomagającego badania 
diagnostyczne maszyn. Wykrywane w toku użytkowania systemu niedogo­
dności są na bieżąco usuwane, dzięki czemu system jest stale dosko­
nalony. Ponieważ struktura systemu PAS6 pozwala na dostosowanie go 
do szczególnych potrzeb użytkownika, możliwe było opracowanie na 
bazie tego systemu m.in. pakietu specjalizowanych programów analizy 
trajektorii ruchu środka czopa w łożyskach ślizgowych, przewidzia­
nego do wykorzystani a w nadzorze diagnostycznym turbozespołów eks­
ploatowanych w krajowej sieci energetycznej.
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THE PAS6 SYSTEM 0F COMPUTER PROGRAMS AS A TOOL AIDING DIAGNOSTIC 
INVESTIGATIONS OF MACHINES

S u m m a r y

The paper contains a discussion of basic assumptions as well 
as the possibilities of the PAS6 system which is the integrated 
pack of computer programs for the IBM PC-XT/AT class personal com­
puter. The system has been designed with the purpose to aid the 
diagnostic investigations of machines. The possibilities of the 
system cover needs of the collecting of data obtained in diagnostic 
research, the data management as well as the analysis of diagnostic 
signals. In the paper the general information about ( operational 
requirements of the PAS6 system is presented and the structure of 
the system is shortly discussed, too.

CMCTEMA TIPOrPAMM TIACE -  MHCTPyMEHT RMArHOCTMHECKMX MCCJIEHOBAHMti 
MAUMH

P e 3 to m  e
B pa60Te onucaHbie ocHOBHne cBoiicTBa u bo3Moxhocth cncTeMbi 

1IACE, KOTopaa aBnae-rca naxeTOM nporpaMM flna MHKpoKOMtiyTepoB Knacca 
IBH PC-XT/AT. 3tot naiceT npefl3HaMeH k tiOTpesHOCTbHM co6npaHna m 
aHanioa H|opMai(HH a flMarHOCTHsecKMX MccneROBaHMSx MauiMH. Pa60Ta 
3aKJiDMasT oemwe flaHHwe o ncnonb30BaHiiii cHCTeMM 1IACE m onwcaHHe 
cnocosa peiicTBOBaHHa aToii ckctsmu.
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