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Diaghostyka techniczna i jej rodzaje

Cele, miejsce stosowania i formy dziatan diagnostycznych

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn



DIAGNOSTYKA TECHNICZNA | JEJ RODZAIJE

Diaghostyka - rozpoznanie stanu rzeczy

Termin ,diagnostyka” pochodzi z j. greckiego, gdzie diagnosis - oznacza
rozpoznanie, rozroznianie, osgdzanie. Wspotczesnie diagnostyka to
,uznana juz dziedzina wiedzy, ktéra zajmuje sie rozpoznawaniem
badanego stanu rzeczy przez zaliczenie go do znanego typu lub gatunku,
przez przyczynowe i celowe wyjasnienie tego stanu rzeczy, okreslenie
jego fazy obecnej oraz przewidywanego dalszego rozwoju”.

Diagnostyka techniczna w ostatnich latach podlega burzliwemu
rozwojowi. Nowym impulsem stymulujacym rozwdj tej dyscypliny byto
zintegrowanie wysitkow dwoéch grup naukowcow, ktérych punkty
startowe byty znaczaco od siebie rézne. Jedna z tych grup, zwigzana z
diagnostyka wspartag modelowo, wywodzi sie z dziedziny automatyki i
robotyki. Druga z grup ma swoje korzenie w dziedzinie budowa i
eksploatacja maszyn.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

KLUCZOWA MYSL

Dwa zrédta wspotczesnej
diagnostyki: diagnostyka
wsparta modelowo
(automatyka i robotyka) oraz
budowa i eksploatacja
maszyn.

dr inz. Radostaw Gosciniak



DIAGNOSTYKA TECHNICZNA | JEJ RODZAIJE

Diagnozowanie techniczne

Diagnozowanie techniczne - jest to proces majacy na celu okreslenie
aktualnego (w momencie pomiaru) stanu technicznego urzadzenia, czyli
0 jego sprawnosci lub niesprawnosci, stopniu zuzycia podzespotow,
wielkosci uszkodzen itp. Konkretyzujac ten proces, sg to takie dziatania

jak:
* badanie, identyfikacja i klasyfikacja rozwijajacych sie uszkodzen oraz KLUCZOWA MYSL
ich symptoméw (symptom to objaw - czynna cecha sygnatu Symptom - czynna cecha
diagnostycznego, odwzorowujaca okre$lony typ uszkodzenia), sygnatu diagnostycznego,
. . i .. .. i odwzorowujaca okreslony
* opracowanie metod i Srodkéw do badania i selekcji symptomow, typ uszkodzenia.

* wypracowanie decyzji diagnostycznych o stanie obiektu (na
podstawie symptomow), i wynikajacych z niego mozliwosci
wykorzystywania lub rodzaju i zakresie koniecznych czynnosci
profilaktycznych.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak



DIAGNOSTYKA TECHNICZNA | JEJ RODZAIJE

Cele i miejsce stosowania diagnostyki

DIAGNOSTYKA MASZYN I URZADZEN

Cele diagnostyki obejmujg caty okres

0 WARTOSCIOWANIE l— istnienia maszyny:
1 SFERA PROJEKTOWANIA - . . .
o cel Doskonalenie poziomu jakosci maszyn 1 urzadzen Sfera prOJektowanla -
- ’ (w tym ksztaltowanie podatnosci diagnostycznej) fe— . 7 e
P D ksztattowanie podatnosci
Miejsce Laboratoryjne i poligonowe badania . . .
zastosp- prototypdéw i serii informacyjnych d 1a g N OStYCZ N eJ , b a d anla
wana Producenci. Jednostki Badawczo-Projektowe pr ot Otyp éW,
2 SFERA PRODUKCJI . . . , .
Cel Doskonalenie poziomu jakoéci wykonania [+ sfera p rodu ij i - kontrola Ja kosci
maszyn 1 urzgdzen < Wyko nan | a,
Miejsce | Jakosciowa kontrola ostateczna maszyn i urzadzen
Zastoso- (lub ich zespolow, podzespolow) oo .
wania — * sfera eksploatacji - doskonalenie
jakosci eksploatacyjnej; miejsce
3 SFERA EKSPLOATACIJI . . 5
o cel Doskonalenie poziomu jakosci eksploatacyjne] [*— stosowania: Uzyt kowni Cy.
] maszyn 1 urzgdzen -
Miejsce Procesy funkcjonowania maszyn i urzadzen
zastoso- realizujgcych zadania produkeyjne
wania Uzytkownicy

Podstawowe cele stosowania diagnostyki maszyn i urzqdzen oraz
miejsce jej stosowania

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak



DIAGNOSTYKA TECHNICZNA | JEJ RODZAIJE

Rodzaje diagnostyki technicznej i jej zadania

Faza zycia maszyny Wartosciowanie Konstruowanie Wytwarzanie Eksploatacja

Nazwa diagnostyki Diagnostyka Dlagnosty!(a Dlagnostylfa
heurystyczna konstrukcyjna eksploatacyjna
Zastosowanie Wybor metod i srodkow \dentyfikacja Ocena jakosci wyrobow Ocena stanu

potencjalnych zagrozen technicznego obiektéw

Na kazdym etapie istnienia obiektu wystepujg dziatania diagnostyczne o r6znym charakterze - stad cztery rodzaje diagnostyki.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak



DIAGNOSTYKA TECHNICZNA | JEJ RODZAIJE

Formy dziatan diagnostyki eksploatacyjnej

Diagnostyka maszyn w fazie eksploatacji okreslana jest jako diagnostyka eksploatacyjna. Maszyna wprowadzona do eksploatacji ma
strukture zdeterminowang zbiorem cech techniczno-eksploatacyjnych, ulegajacych zmianom destrukcyjnym w procesie eksploatacji.
Biezgce wartosci tych cech charakteryzuja jej stan techniczny i sg przedmiotem badan diagnostyki eksploatacyjnej. Obejmuje ona

nastepujgce formy dziatan:

Diagnozowanie

rozpoznanie stanu
rzeczy (lokalizacja
uszkodzenia),

Dozorowanie

biezaca obserwacja
stanu zdatnej
maszyny,

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

Genezowanie

poszukiwanie
przyczyn
zaistniatego
uszkodzenia,

Prognozowanie

wnioskowanie o
przysztym stanie
maszyny (predykcja
lub projekcja)

dr inz. Radostaw Gosciniak



DIAGNOSTYKA TECHNICZNA | JEJ RODZAIJE
Prognozowanie: predykcja i projekcja

Prognozowanie, ktére moze by¢ wynikiem:

Predykcji Projekcji

czyli wnioskowania o przysztym stanie maszyny na czyli wnioskowania o przysztym stanie maszyny na
podstawie odpowiedniego modelu z uwzglednieniem podstawie odpowiedniego modelu z uwzglednieniem
pojawiania sie w przysztosci czynnikéw wptywajacych znanych w przesztosci trajektorii zmian jej stanu

na zmiane jej stanu, technicznego.

Efektem opracowania procesu diagnozowania dla okresu eksploatacji sg zwykle odpowiednie rozdziaty w instrukcjach
uzytkowania i obstugiwania, traktujgce o zasadach wykorzystania diagnostyki podczas tych faz istnienia maszyny.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak
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Identyfikacja stanu jako zadanie
diagnostyki

Stany zdatnosci, parametry diagnostyczne i symptomy

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

10



IDENTYFIKACJA STANU JAKO ZADANIE DIAGNOSTYKI

Stan techniczny - po co go zna¢?

Urzadzenia techniczne to obiekty ztozone z wielu setek, a poprawniej
bytoby jeszcze, z wielu tysiecy czesci. Przyktadowo: samochdd - to okoto
20 000 czesci, samolot - 4 000 000, rakieta Atlas - to 18 x 10'°. W trakcie
uzytkowania tych czesSci zachodza w nich rézne procesy zuzyciowe, ktére
zmieniaja poczatkowe (zaprojektowane) wtasciwosci eksploatacyjne
urzadzenia.

Uzytkownicy powinni zatem mie¢ mozliwos¢ oceny wielkosci tych zmian,
by okresli¢ stan techniczny urzadzenia. Pojecie to oznacza zbior
witasciwosci technicznych obiektu, ktore opisujg wszystko to, co sie dzieje
z obiektem w danej chwili t. Stan ten jest skutkiem przesztosci
urzadzenia, a jego znajomos¢ jest potrzebna do ustalenia zachowania sie
tego urzadzenia obecnie i w przysztosci, czyli potrzeby podejmowania
decyzji dotyczacych dalszego postepowania z nim.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

KLUCZOWA MYSL

Stan techniczny jest
skutkiem przesztosci
urzadzenia - jego znajomos¢
pozwala decydowac o
dalszym postepowaniu z
nim.

dr inz. Radostaw Gosciniak 1



IDENTYFIKACJA STANU JAKO ZADANIE DIAGNOSTYKI

Zdatnosc i niezdatnos¢é

Stan techniczny urzadzenia zmienia sie nieustannie, co oznacza, ze mozna wyrozni¢ nieskonczenie wiele jego stanow. W
praktyce nie ma potrzeby okreslania tych wszystkich standw. W najprostszym przypadku celem badania moze by¢ rozréznianie
dwoéch alternatywnych klas stanéw: ,,zdatnosci” i ,,niezdatnosci”:

@ Stan zdatnosci @ Stan niezdatnosci
wystapi jezeli urzadzenie poprawnie bedzie kiedy takich zadan nie moze
wykonuje postawione zadania, wykonac.

Klasy te sg odpowiednikiem dwoch zdarzen: ,sprawnosci” i ,niesprawnosci” (nalezy tu zaznaczy¢, ze pojecia: sprawny i
niesprawny opisujg konkretne zdarzenia, a zdatny i niezdatny okreslajg stany wynikajace ze sprawnosci).

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 12



IDENTYFIKACJA STANU JAKO ZADANIE DIAGNOSTYKI

Podziat na trzy stany

W teorii i praktyce eksploatacji (zwtaszcza pojazdéw samochodowych) wystepuje tez podziat na trzy stany:

Zdatnosci Czesciowej zdatnosci Niezdatnosci

samochdd jest w petni (stan dopuszczalny chwilowo,
sprawny, np. funkcjonowanie 2 z 3
cylindréw silnika),

(stan niedopuszczalny, np.
jazda bez smarowania silnika).

Rozpoznanie tych standéw jest zatem sprawg szczegdlnie wazng z utylitarnego punktu widzenia. Specyfikg diagnostyki
eksploatacyjnej jest jednak to, ze nie moze ona dokonywa¢ bezposrednio pomiaréw stanu jakiejs czesci, np. odchylen wymiaréw.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 13



IDENTYFIKACJA STANU JAKO ZADANIE DIAGNOSTYKI

Procedura postepowania diagnostycznego

Gdy maszyna jest juz zmontowana nie mozna tez dokonywac pomiaru: luzéw, naprezenia sprezyn itp. Mozliwe jest
zidentyfikowanie tego droga posrednia poprzez badanie ,cato$ciowe” urzadzenia (maszyny).

Maszyna ZDATNA

Badanie stanu Niezbedne zabiegi obstugowe Prognozowanie stanu Termin nastepnego badania

Maszyna NIEZDATNA

Ustalenie przyczyn Usuniecie Ocena jakosci Czynnosci HE Rl

niezdatnosci uszkodzenia naprawy obstugowe

nastepnego
badania

Przyczyny niezdatnosci: rozregulowanie, uszkodzenie, wykonana praca do naprawy gtownej lub likwidacji.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 14



IDENTYFIKACJA STANU JAKO ZADANIE DIAGNOSTYKI

Klasyfikacja parametrow diagnostycznych

PARAMETRY DIAGNOSTYCZNE

Parametry proceséw wyjsciowych

Parametry procesow Parametry procesow

Parametry proceséw roboczych Parametry geometryczne

towarzyszacych resztkowych
uogolnione szczegotowe szczegotowe szczego6towe
np. moc, moment, predkosc, cisnienie np. drgania, hatas, temperatura, np. luzy, wymiary, pasowania np. produkty zuzycia, wycieki, zmiany
emisja akustyczna barwy

Symptomy uszkodzenia (cechy wystepujqce tylko w stanie uszkodzenia): np. wzrost temperatury przewoddw zasilajgcych, nadmierne drgania silnika, zmiana barwy rezystora.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 15



IDENTYFIKACJA STANU JAKO ZADANIE DIAGNOSTYKI

Trzy zrodta parametrow diagnostycznych

Parametry diagnostyczne mozna pozyskiwac z trzech réznych ocen:

Procesy robocze

Ocena przez obserwacje proceséw
roboczych, monitorujac ich
parametry w sposéb ciggty (moc,
moment, predkos¢, cisnienie);

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

Jakos¢é wytworéw

Ocena przez badanie jakosci
wytworéw - zgodnosci wymiarow,
pasowan, potaczen itp. Wychodzi sie
tu z zatozenia, ze im lepszy stan
techniczny maszyny, tym lepsza
jakos¢ produkgiji;

Procesy towarzyszace

Ocena przez badanie proceséw
towarzyszacych - wykorzystujaca
rézne symptomy fizykochemiczne,
zawarte w procesach wyjsciowych z
funkcjonujacej maszyny (drgania,
hatas, emisja akustyczna itp.) i
bedaca zrédtem wielu metod
diagnozowania, np.: wibroakustyka,
termowizja itp.

dr inz. Radostaw Gosciniak 16



IDENTYFIKACJA STANU JAKO ZADANIE DIAGNOSTYKI

Obserwacja stanu maszyny X za pomoca symptomow S

Ogolne postepowanie diagnostyki eksploatacyjnej, zaktadajgce poszukiwania zwigzkow miedzy stanem maszyny Xn a
generowanymi sygnatami diagnostycznymi, rozpoznawanymi w postaci symptomoéw Sm, mozna przedstawic¢, w uproszczeniu,
na schemacie ,,czarnej skrzynki”

S - symptomy (m)
X - stan

v

v

v

v

v

Symptomow musi
by¢ wiecej niz
uszkodzen

v

v

v

v

v

uszkodzenia (n)

mz=2n

Obserwacja stanu maszyny X za pomocq symptomow S

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 17



IDENTYFIKACJA STANU JAKO ZADANIE DIAGNOSTYKI

Symptomy, miary i informacja diagnostyczna

Stan maszyny w okreslonej chwili czasu mozna zatem scharakteryzowac za
pomocg zbioru wartosci symptomow (Sm). W wielu przypadkach jest tak, ze
o jednym uszkodzeniu moze informowac wiele symptomow, np. o
uszkodzeniu tozyska moze Swiadczy¢ zwiekszone nagrzanie sie obudowy,
drgania, itp. Jest to dosy¢ wazne, bowiem rozwigzanie zadania
diagnostycznego wymaga spetnienia warunku: m = n, czyli aby symptomow
byto wiecej niz uszkodzen.

Zbior symptomoéw S, po odpowiednim przetworzeniu, zostaje przedstawiony
w postaci miar wartosci lub przebiegéw (intensywnosci) mierzonych
wielkosci. Na podstawie tych miar operator A sporzadza informacje
diagnostyczng, ktéra prezentuje sady lub twierdzenia o stanie X maszyny. Na
0got nie dotyczg one catej maszyny, ale zwykle tylko jej okreSlonego uktadu
(zespotu); cata maszyna nie psuje sie, tylko jej okreslony zespé6t i ten jest
diagnozowany.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

KLUCZOWA MYSL

Cata maszyna sie nie psuje -
psuje sie okreslony zespoét i
to on jest diagnozowany.

dr inz. Radostaw Gosciniak 18
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Procedury diagnozowania maszyn i
urzadzen

Od sygnatu do decyzji diagnostycznej

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

19



PROCEDURY DIAGNOZOWANIA MASZYN | URZADZEN

Procedura diagnostyczna - trzy czynnosci

Stan techniczny mozna oceni¢ na podstawie mierzonych wartosci parametréow diagnostycznych, pod warunkiem, ze
znane sg zwigzki pomiedzy parametrami struktury lub rozréznianymi stanami i parametrami diagnostycznymi. Charakter
tych zaleznosci, i zawarte w nich informacje, wyznaczajg procedure postepowania podczas diagnozy.

Procedura (za norma terminologiczng ISO 9000) to okreslone reguty postepowania w odniesieniu do dziatan lub
procesow, czyli jest to swoistego rodzaju przepis: co?, kto? i jak? ma robi¢ w ramach czynnosci objetych procedurs.

Procedura diagnostyczna obejmuje 3 gtdwne czynnosci:

3

Odebranie sygnatu emitowanego » Wydzielenie w nim cech Poréwnanie ich z cechami sygnatéw

przez maszyne, charakterystycznych, odpowiadajgcych mozliwym stanom
maszyny rozréznianym podczas
badania.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 20



PROCEDURY DIAGNOZOWANIA MASZYN | URZADZEN

Elementy procedury diagnostycznej

Podstawy eksploatacji maszyn

-
Stale warunki badan (zasilanie, sterowanie, zaklocenia)
-}
Procesy Przetwornik Symptomy Znane
» dynamiczne proces — > stanu
maszyny — sygnal maszyny
S
Y
Obiekt Rozpoznanie i
badan P Decyzja
STANU MASZYNY  [e—
(maszyna) Y=Alg
3
]JlfDlll]EiIC_]Ei Niezalezne Nieznane X
> 0 stanie | cechy
maszyny stanu Cel diagnozowania

- Wé. Elementy diagnostyki maszyn

Elementy procedury diagnostycznej

dr inz. Radostaw Gosciniak
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Wspoitczesna diagnostyka maszyn

Metody, normy i cyfrowe narzedzia diagnostyki stanu (uzupetnienie)

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

22



WSPOLCZESNA DIAGNOSTYKA MASZYN

Metody diagnostyki stanu maszyn

Analiza drgan (wibrodiagnostyka)

Niewywazenie, niewspotosiowosc, luzy, uszkodzenia tozysk i
przektadni. Analiza widmowa (FFT), obwiednia, trendy.

Analiza olejow (tribodiagnostyka)

Stan $rodka smarnego i produkty zuzycia: lepkos¢, woda,
czastki metali (ferrografia, spektrometria).

Analiza pradu silnika (MCSA)

Uszkodzenia wirnika, ekscentrycznos¢, problemy obcigzenia
- pomiar w szafie zasilajacej, bez dostepu do maszyny.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

UZUPEENIENIE

Termowizja

Bezkontaktowy pomiar rozktadu temperatury: przegrzane
tozyska, potaczenia elektryczne, izolacja, wymienniki ciepta.

Ultradzwieki i emisja akustyczna

Weczesne wykrywanie wad tozysk, nieszczelnosci sprezonego
powietrza, wytadowan niezupetnych, peknieé.

Badania nieniszczace (NDT)

Wizualne i endoskopowe, penetracyjne, magnetyczno-
proszkowe, ultradzwiekowe, pragdéw wirowych -
wykrywanie pekniec.

dr inz. Radostaw Gosciniak 23



WSPOLCZESNA DIAGNOSTYKA MASZYN

Ocena stanu na podstawie drgan - strefy wg ISO 20816

A maszyny nowe, wiasnie uruchomione

dopuszczalne do diugotrwatej pracy bez ograniczen

C niezadowalajace - praca ograniczona w czasie, zaplanowac
dziatanie

zagrozenie uszkodzeniem - drgania niedopuszczalne

* przyktad: maszyny sredniej mocy na fundamencie sztywnym - wartosci graniczne zalezq od grupy maszyn,

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn

1,4-28

2,8 - 4,5

> 4,5

v RMS [mm/s]*

sprawdZ w normie

UZUPEENIENIE

Miara: wartos¢
skuteczna predkosci
drgan

Wazny jest takze trend
- nagty wzrost w
strefie B tez jest

sygnatem.

dr inz. Radostaw Gosciniak 24



WSPOLCZESNA DIAGNOSTYKA MASZYN —
UZUPEENIENIE

Przetwarzanie danych diagnostycznych - ISO 13374

1. Akwizycja . 2. Przetwarzanie » 3. Wykrywanie .

4. Ocena stanu ‘ 5. Prognozowanie . 6. Generowanie

danych danych stanu zalecen
czujniki, pomiary filtracja, FFT, cechy progi, anomalie diagnoza, lokalizacja trend, pozostaty czas decyzja: co i kiedy
uszkodzenia zycia (RUL) zrobic

Ten sam tancuch realizujg dzi$ systemy monitorowania online, platformy lloT i moduty predykcyjne systeméw CMMS/EAM -
od czujnika do zlecenia obstugowego.

Podstawy eksploatacji maszyn - Wé. Elementy diagnostyki maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 25



WSPOLCZESNA DIAGNOSTYKA MASZYN
UZUPEENIENIE

Normy w diagnostyce maszyn

ISO 17359 Monitorowanie stanu i diagnostyka maszyn - wytyczne ogdlne (jak zbudowaé program monitorowania)
ISO 13374 Przetwarzanie, komunikacja i prezentacja danych diagnostycznych (6 blokow)

ISO 13379-1 Interpretacja danych i techniki diagnostyczne

ISO 13381-1 Prognozowanie stanu maszyn (prognostyka, RUL)

ISO 20816 Pomiary i ocena drgan maszyn - strefy A/B/C/D (zastgpita ISO 10816)

ISO 18436 Wymagania kwalifikacyjne i certyfikacja personelu diagnostycznego

PN-EN 13306 Terminologia obstugi - obstuga wedtug stanu i predykcyjna
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WSPOLCZESNA DIAGNOSTYKA MASZYN —
UZUPEENIENIE

Diagnostyka w erze danych - PHM i uczenie maszynowe

Klasyfikacja

Dane z czujnikéw Cechy (symptomy) Wykrycie anomalii uszkodzenia

Prognoza RUL

Podejscie oparte na modelu Podejscie oparte na danych

. Podejscie hybrydowe

88 fizycznym (ML) ) yory

model zuzycia, symulacja, cyfrowy blizniak uczenie na historii pomiaroéw i awarii - model fizyczny + korekta danymi - czesto
- wymaga wiedzy o mechanizmie wymaga duzej ilosci danych opisanych najlepsze w praktyce przemystowej

uszkodzenia

Wyzwania: awarie sa rzadkie (mato danych o uszkodzeniach), modele musza by¢ zrozumiate dla stuzb UR, a zalecenie trzeba
przetozy¢ na decyzje eksploatacyjng - sztuczna inteligencja wspiera, ale nie zastepuje wiedzy diagnosty.
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PODSUMOWANIE .
POWTORKA

Pytania kontrolne

1. Czym zajmuje sie diagnostyka techniczna? Wymien cztery rodzaje diagnostyki wg faz zycia
maszyny.

2. Scharakteryzuj formy diagnostyki eksploatacyjnej: diagnozowanie, dozorowanie, genezowanie,
prognozowanie.

Czym rézni sie predykcja od projekgji?
Opisz procedure postepowania diagnostycznego dla maszyny zdatnej i niezdatnej.

Dlaczego musi byc¢ spetniony warunek m = n? Podaj przyktady symptomow uszkodzen.

A

Wymien metody diagnostyki stanu i bloki przetwarzania danych wg ISO 13374. Co oznaczajg strefy
A-D wg ISO 208167
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Dziekuje za uwage

Nastepny wyktad: W7. Podstawy badan eksploatacyjnych

dr inz. Radostaw Gosciniak
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