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Opis dzialania aplikacji

W opracowaniu przedstawiono fragment kodu odpowiadajacy za analize danych, pozostata
cze¢$¢ kodu zrédlowego powstala w ramach innego projektu, nie zwigzanego z programem
Studenckie Kola Naukowe tworza Innowacje oraz jest wiasnoscia zespotu PUTrain
1 Politechniki Poznanskiej.

Aplikacja stuzy do ciaglego monitorowania drgan elementow uktadu napedowego
lokomotywy. Przetwarza sygnat z 8 przetwornikow drgan, analizuje jego intensywnos¢ (RMS),
okresla stan techniczny kazdego komponentu i przewiduje potencjalne przyszte uszkodzenia.

Sekwencja dziatania krok po kroku:
1) Start aplikacji
o Tworzy si¢ gtowne okno z 8 komponentami.
e Weczytywana jest historia RMS z pliku rms_history.json.
2) Co 1 sekunde:
Dla kazdego komponentu:
e Generowany jest surowy sygnal (symulacja).
e Filtrowany przez filtr low-pass.
e Obliczana jest wartos¢ RMS.
e Poréwnywana z progami (limit, krytyczny).
e Aktualizowany jest pasek 1 kolor w wizualizacji.
3) Co 10 sekund:
o Dane z sesji sa zapisywane do historii.
o Historia zawgza si¢ do ostatnich 100 pomiarow.
e Na jej podstawie aktualizowane sg nowe progi RMS.
4) Na zadanie uzytkownika:
e Mozna otworzy¢ wykresy RMS.

e Mozna wyeksportowac histori¢ do pliku CSV.

Aplikacja diagnostyczna zostata zaprojektowana z mys$lag o monitorowaniu i predykcji stanu
technicznego integralnych podzespotéw ukladu napgdowego lokomotywy, tj. silnikow
trakcyjnych oraz przektadni. Gléwnym zrédtem informacji diagnostycznych sg sygnaly drgan
pozyskiwane z akcelerometréw (czujnikow EVAL-ADXL1002Z), ktore poprzez modut
akwizycji danych NI 9205 (32-kanatowy modut Al) trafiajg do aplikacji zainstalowanej na
komputerze diagnostycznym. Dzigki temu mozliwe jest prowadzenie analizy danych w czasie
rzeczywistym.
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Aplikacja stale rejestruje dane z
8 kanaléw drganiowych — 4 dla silnikow oraz 4 dla przektadni. Kazdy sygnat jest wstepnie
przetwarzany przez filtr dolnoprzepustowy (low-pass), ktory ogranicza analizowane pasmo do
zakresu 1-200 Hz, eliminujgc zaktocenia

wysokoczestotliwosciowe 1 skupiajac si¢ na typowym pasmie diagnostycznym dla tego typu
uktadow.

Kluczowa funkcjonalnos$cig aplikacji jest obliczanie wartosci skutecznej (RMS) sygnatow
drganiowych w czasie rzeczywistym. Obliczona wartos¢ RMS dla kazdego kanalu
porownywana jest z warto§ciami progowymi: dopuszczalng oraz graniczng. Te progi nie sg
ustalone na stale — sa one dynamicznie wyznaczane na podstawie danych historycznych i
podlegaja ciaglej aktualizacji wraz z pozyskaniem nowych danych pomiarowych. Dzigki temu
aplikacja uczy si¢ wzorcOw normalnej pracy podzespotdéw oraz stopniowego zuzycia,
dostosowujac granice alarmowe do faktycznego stanu technicznego.

W przypadku przekroczenia wartosci dopuszczalnej, aplikacja sygnalizuje potencjalne
pogorszenie stanu technicznego danego podzespolu. Przekroczenie warto$ci granicznej
traktowane jest jako stan alarmowy, sugerujacy koniecznos$¢ podjecia dziatan serwisowych lub
dalszej szczegotowej diagnostyki.

Dodatkowo, aplikacja wizualizuje na biezaco trendy zmian wartosci RMS dla kazdego
podzespotu na interaktywnych wykresach — uzytkownik ma mozliwo$¢ obserwacji wykreséw
liniowych RMS w czasie oraz progdw dopuszczalnych 1 granicznych. Dzigki tej
funkcjonalnosci mozliwa jest tatwa identyfikacja trendéw wzrostowych, ktore moga §wiadczy¢
0 zuzyciu mechanicznym, niewywazeniu, rozluZnieniu mocowan lub innych zjawiskach
diagnostycznych.

Jedng z najbardziej innowacyjnych funkcji aplikacji jest prognozowanie — na podstawie
zebranej historii warto§ci RMS, aplikacja oblicza szacunkowa liczbg dni pozostatych do
przekroczenia warto$ci dopuszczalnej i granicznej dla kazdego podzespotu. Predykcja ta jest
aktualizowana po kazdej nowej serii danych, co pozwala dynamicznie §ledzi¢ tempo zuzycia
elementoéw 1 zapobiega¢ awariom dzigki wezesniejszym interwencjom.

Kolejng wazng funkcja jest mozliwos¢ zapisu petnej historii pomiarowej do pliku CSV.
Zawiera on daty, wartosci RMS, progi oraz wyniki predykcji, co pozwala na archiwizacj¢
danych, tworzenie raportéw diagnostycznych oraz dalszg analiz¢ offline.

W przysztosci mozliwe bedzie réwniez rozwinigcie aplikacji o automatyczne generowanie
alertow, uczenie maszynowe do klasyfikacji rodzajéw uszkodzen na podstawie sygnatu drgan
oraz integracj¢ z systemami CMMS (Computerized Maintenance Management System).

Podsumowujac, aplikacja taczy w sobie funkcje akwizycji danych, analizy sygnatow,
diagnostyki opartej na warto§ci RMS, uczenia progéw granicznych, predykcji czasu do awarii,
interaktywnej wizualizacji oraz eksportu danych — stanowigc kompleksowe narzedzie
wspierajace utrzymanie predykcyjne w przemysle kolejowym.
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import sys

import numpy as np

from scipy.signal import butter, 1lfilter
from PyQt5.QtWidgets import (
QApplication, QWidget, QLabel, QVBoxLayout, QGridLayout, QProgressBar, QPushButton,
QFileDialog

)

from PyQt5.QtGui import QColor, QPalette
from PyQt5.QtCore import QTimer

import random

import os

import json

import matplotlib.pyplot as plt

import csv

# === Parametry filtru ===
SAMPLING_FREQ = 12.8 # Hz
CUTOFF_FREQ = 200.0 # Hz (low-pass)
HISTORY_FILE = "rms_history.json"

# === Filtr Butterwortha ===

def butter_lowpass_filter(data, cutoff, fs, order=5):

nyq = 0.5 * fs

normal_cutoff = cutoff / nyq

b, a = butter(order, normal_cutoff, btype='low', analog=False)
y = 1lfilter(b, a, data)

return y

# === Obliczanie RMS ===
def calculate_rms(signal):
return np.sqrt(np.mean(np.square(signal)))

# === Wczytaj historie RMS ===
def load_rms_history():

if os.path.exists(HISTORY_FILE):
with open(HISTORY_FILE, 'r') as f:
return json.load(f)

return {}

# === Zapisz historie RMS ===

def save_rms_history(history):
with open(HISTORY_FILE, 'w') as f:
json.dump(history, f, indent=2)

# === Wyznacz adaptacyjne progi RMS ===
def compute_thresholds(history, name):
values = history.get(name, [])

if len(values) < 5:

return 0.6, 0.8 # wartosci domysSlne
mean_rms = np.mean(values)

std_rms = np.std(values)

limit = mean_rms + 2 * std_rms

critical = mean_rms + 3 * std_rms
return limit, critical

# === Predykcja liczby dni do przekroczenia progéw ===
def predict_days_to_threshold(history, name, threshold):
values = history.get(name, [])

if len(values) < 5:

return None

x = np.arange(len(values))

y = np.array(values)
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55. coeffs = np.polyfit(x, y, 1) # regresja liniowa
56. slope = coeffs[0]
57. if slope <= 0:
58. return None
59. current_rms = values[-1]
60. days = (threshold - current_rms) / slope
61. return round(days, 1) if days > @ else ©
62. # === Eksport danych RMS do CSV ===
63. def export_to_csv(history, filename):
64. with open(filename, mode='w', newline='"') as file:
65. writer = csv.writer(file)
66. writer.writerow(["Component", "RMS Values"])
67. for component, values in history.items():
68. writer.writerow([component] + values)
69. # === Wykresy RMS ===
70. def plot_rms_trends(history):
71. for name, values in history.items():
72. if len(values) < 5:
73. continue
74. limit, critical = compute_thresholds(history, name)
75. days_to_limit = predict_days_to_threshold(history, name, limit)
76. days_to_critical = predict_days_to_threshold(history, name, critical)
77. plt.figure(figsize=(10, 4))
78. plt.plot(values, label='RMS')
79. plt.axhline(limit, color='orange', linestyle='--', label=f'Limit ({days_to_limit} dni)")
80. plt.axhline(critical, color='red', linestyle='--', label=f'Krytyczny ({days_to_critical}
dni)")
81. plt.title(f'RMS Trend - {name}')
82. plt.xlabel('Pomiar")
83. plt.ylabel('RMS")
84. plt.legend()
85. plt.grid(True)
86. plt.tight_layout()
87. plt.show()
88. # === Widget komponentu (silnik/przektadnia) ===
89. class ComponentWidget(QWidget):
90. def __init_ (self, name):
91. super().__init_ ()
92. self.name = name
93. layout = QVBoxLayout()
94. self.label = QLabel(f"{name} RMS")
95. self.rms_display = QProgressBar()
96. self.rms_display.setRange(0, 100)
97. self.status_label = QLabel("Condition state")
98. self.status_light = QLabel()
99. self.status_light.setAutoFillBackground(True)
100. 1layout.addWidget(self.label)
101. layout.addWidget(self.rms_display)
102. layout.addWidget(self.status_label)
103. layout.addWidget(self.status_light)
104. self.setlLayout(layout)
105. def update_status(self, rms, limit, critical):
106. self.rms_display.setValue(int(rms * 10))
107. pal = self.status_light.palette()
108. if rms < limit:
109. pal.setColor(QPalette.Window, QColor('green'))
110. elif rms < critical:
111. pal.setColor(QPalette.Window, QColor('orange'))




Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego Naukowe Tworzg

Studenckie Kota

) POLITECHNIKA POZNANSKA  PUT- Dhm

Innowacje

i

KNITP

112.
113.
114.

115.
116.
117.
118.
119.
120.

121.

122.
123.
124.

125.
126.
127.
128.
129.

130.
131.
132.
133.

134.
135.
136.

137.

138.
139.
140.

141.
142.

143.
144.
145.
146.
147.

148.
149.

150.
151.
152.

153.

154.
155.
156.

157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.

else:
pal.setColor(QPalette.Window, QColor('red'))
self.status_light.setPalette(pal)

# === Gidwne okno aplikacji ===

class DiagnosticApp(QWidget):

def __init_ (self):

super().__init_ ()
self.setWindowTitle("Diagnostic Dashboard")
self.resize (1000, 600)

layout = QGridLayout()

self.components = {}

self.history = load_rms_history()

self.session_data = {k: [] for k in [f"ENG{i+1}" for i in range(4)] + [f"PG{i+1}" for i
in range(4)]}

names = list(self.session_data.keys())
for idx, name in enumerate(names):

comp = ComponentWidget(name)
layout.addWidget(comp, idx // 2, idx % 2)
self.components[name] = comp

# Przyciski funkcjonalne

self.plot_button = QPushButton("Pokaz wykresy RMS")
self.plot_button.clicked.connect(lambda: plot_rms_trends(self.history))
layout.addWidget(self.plot_button, 5, 0, 1, 2)

self.export_button = QPushButton("Eksportuj historie do CSV")
self.export_button.clicked.connect(self.export_history)
layout.addWidget(self.export_button, 6, 0, 1, 2)

self.setlLayout(layout)

self.timer = QTimer()
self.timer.timeout.connect(self.update_readings)
self.timer.start(1000) # Aktualizacja co sekunde

self.reading_counter = @
self.max_readings = 1@ # Po ilu odczytach aktualizowa¢ historie i progi

def update_readings(self):

for name, widget in self.components.items():

raw_signal = np.array([random.uniform(@, 1.2) for _ in range(8)])
filtered = butter_lowpass_filter(raw_signal, CUTOFF_FREQ, SAMPLING_FREQ)
rms = calculate_rms(filtered)

# Zapisz do danych sesji
self.session_data[name].append(rms)

# Wyznacz progi adaptacyjne
limit, critical = compute_thresholds(self.history, name)
widget.update_status(rms, limit, critical)

self.reading_counter += 1

if self.reading_counter >= self.max_readings:
self.update_history()
self.reading_counter = @

def update_history(self):

for name, values in self.session_data.items():
if name not in self.history:
self.history[name] = []
self.history[name].extend(values)
self.history[name] = self.history[name][-100:]
self.session_data[name] = []
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164. save_rms_history(self.history)
165. def export_history(self):
166. filename, _

files (*.csv)")
167. if filename:
168. export_to_csv(self.history, filename)
169. if __name__ == '__main__":
170. app = QApplication(sys.argv)
171. window = DiagnosticApp()
172. window.show()
173. sys.exit(app.exec_())

= QFileDialog.getSaveFileName(self, "Zapisz CSV", "rms_history.csv", "CSV

Opis dzialania fragmentow kodu aplikacji

Fragment kodu

Opis dziatania

import numpy as np

Importuje biblioteke NumPy do obliczen
matematycznych

from scipy.signal import butter,
1filter

Importuje funkcje do tworzenia i stosowania
filtru Butterwortha

def butter lowpass filter (data,
cutoff, fs, order=5):

Definiuje funkcje filtra dolnoprzepustowego

nyg = 0.5 * fs

Oblicza czestotliwosé Nyquista (potowa
czestotliwo$ci probkowania)

normal cutoff = cutoff / nyq

Normalizuje czestotliwos¢ odciecia

b, a = butter (order,
normal cutoff, btype='low')

Tworzy wspolczynniki filtru Butterwortha

return 1lfilter (b, a, data)

Zwraca przefiltrowany sygnat

def calculate rms(signal):

Definiuje funkcje obliczania warto$ci
skutecznej RMS

return
np.sqrt (np.mean (np.square (signal)))

Oblicza pierwiastek z wartosci Sredniej
kwadratu sygnatu

def compute thresholds (history,
name) :

Wyznacza progi dopuszczalne i graniczne na
podstawie historii

mean = np.mean (values)

Oblicza srednig warto§¢ RMS

std = np.std(values)

Oblicza odchylenie standardowe

return mean + 2*std, mean +
3*std

Zwraca odpowiednio limit dopuszczalny i
krytyczny




