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1. Wprowadzenie

Analiza obwiedni sygnatu drgan, zwtaszcza w trybach ,,peak” i ,,rms”, pozwala na wyodrebnienie
informacji o chwilowych skokach amplitudy oraz o ogdlnym poziomie energii drgan, co znaczaco
utatwia identyfikacje usterek takich jak niewywazenie, zuzycie tozysk czy niewtasciwe posadowienie
zespotéw napedowych. Pozwala znacznie skrécic czas poszukiwania i eliminacji przyczyn awarii.

2. Cel laboratorium

Celem niniejszej instrukcji jest praktyczne zapoznanie sie z metodg obwiedni sygnatu, zaréwno w
warunkach symulowanych (aplikacja 1), jak i podczas rzeczywistych pomiaréw (aplikacja 2).
Uzytkownik nauczy sie generowac sygnaty testowe, mierzy¢ drgania maszyny, a nastepnie dobierac
kluczowe parametry obwiedni (np. ,,NP”, ,WL”) tak, by uzyskac¢ czytelng prezentacje istotnych pasm
czestotliwosci — w szczegdlnosci czestotliwosci obrotéw oraz drgan wtasnych.

3. Teoria

Analiza obwiedni sygnatu (ang. envelope analysis) polega na ekstrakcji ,, powtoki” opisujacej zmiany
amplitudy przebiegu w czasie. W praktyce przemystowej jest to jedna z najpowszechniej stosowanych
metod do wykrywania uszkodzen tozysk czy zebow w przektadniach zebatych, poniewaz wiele usterek
generuje krétkotrwate (impulsowe) zaburzenia drgan, ktére mogg by¢ stabo widoczne w klasycznym
widmie FFT. Obwiednia, czy to w trybie ,peak” (podkreslajgcym maksymalne wartosci w wybranych
segmentach sygnatu) czy ,,rms” (wyznaczajacym Sredniokwadratowg wartos$é w oknie analizy),
pozwala lepiej uwypukli¢ te zdarzenia i nastepnie przetozyc¢ je na czytelne pasma czestotliwosci
charakterystycznych.

W trybie ,, peak” obwiedni zbiera sie krotkotrwate szczyty amplitudy, dzieki czemu skoki
spowodowane np. peknieciem elementu fozyska czy chwilowym uderzeniem sg tatwiej dostrzegalne
w sygnale przetworzonym. Z kolei w trybie ,,rms” zyskuje sie bardziej ,,usredniony” obraz zmian
energii drgan, co bywa przydatne przy ocenie stanu ogdlnego obcigzenia maszyny lub przy analizie, w
ktorej szumy losowe odgrywajg istotng role. Parametry takie jak ,NP” (najczesciej okreslajgce liczbe
probek czy czestotliwos¢ prébkowania w obwiedni) i ,WL” (np. szerokos¢ okna lub interwat czasowy
stuzacy do obliczania wartosci szczytowej czy rms) decydujg o skali wygtadzenia sygnatu i jego czutosci
na zmiany w wybranym pasmie czestotliwosci. Dzieki optymalizacji tych parametrow mozliwe jest
unikniecie zbytniego ,,rozmycia” impulséw (co utrudniatoby ich wykrycie) i jednoczesne zachowanie
wystarczajgcej odpornosci na nieistotne sktadowe szumowe.
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W omawianej aplikacji parametry NP i WL sg zwigzane z dwoma réznymi trybami dziatania obwiedni:
1. NP (dla trybu ,peak”)

o Odpowiada za to, ile prébek (lub jak duzy fragment sygnatu) jest branych pod uwage
przy wyszukiwaniu wartosci szczytowej (peak).

2. WL (dla trybu ,rms”)

o Definiuje dtugos¢ okna (w prébkach lub w czasie), w ktérym obliczana jest wartos¢
skuteczna (RMS) sygnatu.

W skrécie:
e NP okresla, jak ,,szczegdétowo” lub ,,usrednione” beda piki w trybie ,peak”.

e WL ustala, jak szeroki jest przedziat obliczania wartosci skutecznej w trybie ,rms”.

4. Przebieg ¢wiczenia
Korzystajqc z aplikacji 1, wykonaj nastepujqce czynnosci:
I.  Wygenerowanie sygnatu drgan jako sumy dwdch sygnatéw harmonicznych
e Polecenie:
1. Uruchom aplikacje 1.

2. Ustal w niej dwa sygnaty sinusoidalne (podaj amplitude, czestotliwosc¢ i faze kazdego z
nich).

3. Zsumuj oba sygnaty, aby otrzymac sygnat drgan zawierajgcy dwie wyrazne sktadowe
harmoniczne.



Uzyskaj wzorcowy sygnat testowy, w ktérym tatwo mozna sledzi¢ wptyw analizy
obwiedni na poszczegdlne sktadowe czestotliwosci.

Sprawdz, jak réznice amplitud i faz wptywajg na ksztatt sumarycznego przebiegu
drgan.

Zapoznanie sie z parametrami obwiedni w trybach , peak” oraz ,rms”

Polecenie:

1. Zwrd¢ uwage na parametry obwiedni, okreslone w aplikacji jako ,NP” i ,WL".

2. Zmieniaj wartosci ,,NP” i ,WL” i obserwuj, w jaki sposdb wptywajg one na ksztatt
obwiedni w trybie ,peak” i ,rms”.. Poréwnaj wyniki (czestotliwosci i ich amplitudy) z
widmem sygnatu surowego.

Cel:

o Dowiedz sie, jak parametry obwiedni ,NP” i ,WL” (np. liczba prébek, czas usredniania,
szerokos¢ okna analizy) wptywajg na wrazliwo$¢ obwiedni na szybkie zmiany
amplitudy.

o Poréwnaj, czy tryb ,peak” reaguje inaczej na chwilowe piki sygnatu niz tryb ,,rms”.

o Zinterpretuj, z czego wynikajg réznice w widmie sygnatu surowego i w widmie
obwiedni sygnatu.

o Ocen, jak poszczegdlne ustawienia parametrow obwiedni mogg ,,przesungc” lub
ostabi¢ pewne sktadowe czestotliwosci, a wzmacniaé inne.

o Wyjasnij, dlaczego tryb ,peak” moze lepiej ujawnic krétkotrwate piki, zas ,,rms” silniej

,usrednia” energie sygnatu w czasie.

Korzystajgc ze stanowiska laboratoryjnego, wykonaj nastepujgce czynnosci:

Pomiar drgan na stanowisku przy obrotach 15-20 Hz

Polecenie:

Cel:

1.

Ustaw wirnik maszyny na stanowisku laboratoryjnym na predkos¢ 15—20 Hz (ok. 900—
1200 obr/min).

Rozpocznij 20-sekundowy pomiar drgan.

Okoto 10. sekundy wywotaj gwattownie niskoczestotliwosciowe drgania wtasne
stanowiska (np. lekkim uderzeniem w konstrukcje).

Uzyj pliku ,test.m” do rejestracji danych (zgodnie z procedurg wskazang przez
prowadzgcego).

W Srodowisku MATLAB zapisz zmienng ,,yt” (z workspace) do pliku Dane_lab3.mat
poleceniem save('Dane_lab3.mat','yt').

Upewnij sie, ze dane zostaty prawidtowo zachowane i sg gotowe do dalszej analizy.



o Otrzymaj rzeczywisty zapis sygnatu drgan maszyny z widocznym ,,epizodem”
dodatkowych drgan okoto 10. sekundy, co postuzy do oceny czutosci analizowanej
obwiedni w pdzniejszych krokach.

V. Krok 6. Analiza obwiedni i widma w aplikacji 2 (ustawienia domysine)
e Polecenie:
1. Uruchom aplikacje 2 i wczytaj plik Dane_lab3.mat z zapisanym sygnatem ,yt”.

2. Pozostaw parametry obwiedni w konfiguracji domysinej (tryb np. ,peak” lub ,rms” —
zgodnie z tym, co ustawit prowadzacy).

3. Oblicz obwiednie sygnatu oraz przeanalizuj jej widmo.

4. Poréwnaj wyniki z surowym widmem sygnatu drgan, zwracajgc uwage na obecnosé
sktadowych zwigzanych z predkoscig obrotowg (15—20 Hz) i z drganiami wiasnymi
(epizod w okolicach 50. sekundy).

e Cel:

o Uzyskaj pierwsze odniesienie (baseline) do tego, jak obwiednia i jej widmo wygladaja
przy domysinej konfiguracji aplikacji.

o Sprawdz, ktére pasma czestotliwo$ci dominujg w obwiedni i czy epizod drgan
wiasnych zostaje wyraznie uwidoczniony.

V. Dobdr parametrow obwiedni i minimalizacja sktadowych szumowych
e Polecenie:

1. W aplikacji 2 tak zmodyfikuj parametry obwiedni (np.,NP”, ,WL”, tryb ,peak” lub
»,rms”), aby uzyskaé czytelne widma obwiedni z wyraznymi sktadowymi w zakresie
predkosci obrotowej (15-20 Hz) i czestotliwosci drgan wiasnych.

2. Unikaj zbyt szerokiego pasma, ktére przepuszczatoby wysokoczestotliwosciowe
zaktdécenia (tzw. szum).

3. Po kazdej zmianie parametréow obwiedni poréwnaj uzyskane widmo obwiedni z
poprzednimi rezultatami, aby wybrac¢ najlepszy kompromis miedzy zachowaniem
najwazniejszych sktadowych a ttumieniem szumu.

e Cel:

o Skoncentruj sie na rozdzieleniu istotnych pasm czestotliwosci (drgania witasne +
obroty wirnika) od niepozgdanych szuméw.

o Poznaj praktyczne znaczenie parametréw obwiedni i okresl, w jaki sposéb mozna
regulowac szczegétowosc jej odwzorowania w dziedzinie czestotliwosci.

Oceny:
Za wykonanie ¢wiczenia | i Il student otrzymuje ocene dostateczna.

Za wykonanie ¢wiczenia |-V student otrzymuje ocene bardzo dobra.



