Systemy maszynowe (mechatroniczne, robotyczne) stanowig integralng cze$¢ naszego zycia.
Mtynek do kawy, autonomiczny odkurzacz, czy robot kuchenny to tylko niektore z elementéw
wyposazenia gospodarstwa domowego stanowigce przyklady robotyki obecnej w naszej
codziennosci. Podobnie jest w przedsigbiorstwach wykonujacych dla spoleczenstwa rdznego
rodzaju zadania — produkcja i dostarczenie np. ciepta, wody, elektrycznos$ci, czy tez
konstruowanie samochodéw 1 samolotdow wymagaja zaawansowanych technologii.
Wozrastajacy stopien zlozonosci systemOw maszynowych, coraz wicksza precyzja ich
wykonania (i mniejsze zakresy tolerancji) powoduje praktyczny brak mozliwos$ci nadzorowania
ich pracy przez cztowieka. Niestety, jak kazdy uktad fizyczny, systemy maszynowe podlegaja
procesom degradacji. Uszkodzenie elementu ekspresu spowodowaé¢ moze w wickszosSci
przypadkow co najwyzej frustracj¢ wiasciciela z powodu braku kawy o poranku. Niestety,
niespodziewane uszkodzenie przektadni planetarnej w uktadzie napedowym wirnika
helikoptera w czasie lotu moze doprowadzi¢ do tragedii. Istnieje zatem ogromna potrzeba
badan w zakresie utrzymania stanu technicznego infrastruktury technicznej, w
szczegolnosci systemOw maszynowych. Dotyczy to zwlaszcza powszechnie stosowanych
elementow uktadow maszynowych takich jak przektadnie zebate czy lozyska toczne. Pierwsze
z nich stosowane sa w rozmaitych uktadach napedowych, w ktérych stuza do zmian predkosci
obrotowych i momentow sit. Drugie znajduja natomiast szerokie zastosowanie w uktadach
wirnikowych. W praktyce oznacza to konieczno$¢ opracowania systemoéw nadzoru nad
uktadami maszynowymi, ktére beda posiadaly zdolno$¢ pomiaru pewnych parametrow
fizycznych, przetworzenia tych danych w celu pozyskania informacji o biezagcym stanie
technicznym, a nawet budowania wiedzy o procesach degradacyjnych (jak maszyna si¢
uszkadza, kiedy to si¢ dzieje 1 z jakiego powodu). Badania tego typu prowadzone sg od wielu
lat przez setki osrodkow badawczych na §wiecie. Celem projektu jest opracowanie metod
pozyskiwania informacji diagnostycznej.

Nowoscia w projekcie jest wykorzystanie zaawansowanych, autorskich technik modelowania
i symulacji komputerowych w analizie zjawisk fizycznych w przektadni planetarnej oraz
wsparcie metod analizy danych diagnostycznych wiedzg teoretyczng z pogranicza matematyki
(teoria procesow losowych, zaawansowane metody statystyczne) i elektroniki (przetwarzanie
sygnatow cyfrowych). W planie badawczym zaproponowanym w projekcie zespot naukowcow
z Chin i Polski bedzie si¢ koncentrowal na najtrudniejszych przypadkach, dotychczas
pomijanych lub rozwazanych z wieloma zatoZeniami upraszczajagcymi (,,inaczej si¢ nie
dato...”) a mianowicie na zmiennych parametrach pracy maszyny (zmienne obcigzenia
zewnetrzne maszyny i zmienne predkosci obrotowe) oraz na eliminacji zaklocen w sygnatach
diagnostycznych. Celem przetwarzania zarejestrowanych sygnatow jest ,,wydobycie”
informacji o tym, ze w maszynie rozpoczat si¢ proces degradacji (pojawito si¢ uszkodzenie,
ktore moze si¢ poglebi¢). W wigkszosci przypadkéw, tak jak w medycynie, wykrycie
wczesnego stadium ,,choroby” jest bardzo trudne, zwlaszcza kiedy nieinformacyjna sktadowa
sygnatu diagnostycznego jest dominujaca (W sensie energetycznym - objawia si¢ z
najwigkszym nasileniem), zmienna w czasie oraz ma skomplikowang posta¢ losowo
pojawiajacych si¢ zaburzen o charakterze impulsowym.

Efektem projektu bedzie zbior procedur diagnostycznych stuzacych do eliminacji zaktocen
impulsowych, opisu zmiennych warunkéw pracy maszyny, identyfikacji struktury sygnatu za
pomoca  nowych  algorytméw  reprezentacji  czasowo-czestotliwosciowej  lub
czestotliwo$ciowo-czestotliwosciowej, detekcji sygnalu informacyjnego 1 jego opisu z
wykorzystaniem nowatorskich metod modelowania proceséw cyklostacjonarnych. Ponadto
stworzone procedury postuza jako narzedzie umozliwiajace separacj¢ sygnatu stanowigcego
“mieszaning” drgan z roznych zrodet (o réznych wlasnosciach) z wykorzystaniem metod
zaawansowanej algebry (faktoryzacja macierzy, macierze rzadkie).



