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KRYTERIUM NIESTACJONAHNOSCI SYGNALOW
W BADANIACH KONSTRUKCYJNYCH MASZYN

Streszczenie. Przedstawiono problemy zwigzane z analiza niesta-
cjonarnych sygnatéw, stanowigcyoh nosniki inforraaoji w tzw. bada-
niach konstrukcyjnych maszyn. Opisano trudnosoi analizy takieb syg-
natéw i zaproponowano sposéb postepowania, wykorzystujacy okreslone
cechy sygnatéw omawianego typu. Wyniki analizy niestacjonarnego sy-
gnatu emitowanego przez uktad maszynowy oméwiono na przyktadzie e-
fektu akustycznego elektrostalowniozyoh pieodéw +ukowyoh.

1. WPROWADZENIE

W badaniaoh maszyn i ukdadéw maszynowych Jako nosniki inTormaoji o ba-
danym obiekcie moga by¢ wykorzystywane réznego typu sygnaty losowe (aku-
styczne, drganiowe itp. ).

Metodyka analizy takich sygnatéw wymaga stwierdzenia, ozy obserwowane
cechy tych sygnatéw wykazuja losowg zalezno$¢ od ozynnika czasu, tzn. ozy
w sygnale zawarta Jest sktadowa systematyczna (trend). Jezeli przyjmiemy,
ze w badaniach Srodka technioznego wyrézniamy ozas '"makro" odpowiadaJaoy
okresowi zycia obiektu bada¢ oraz ozas "mikro" bedacy czasem biezaoym ob-
serwacji tego obiektu, to bardzo czesto sygnat wykazuje niezaleznos¢ od
oaaeu (staoJonarnos¢) w c/asie "mikro™ pomimo ogélnie niestacjonarnego cha-
rakteru w czasie "makro™.

Kfekt taki jest zazwyczaj zamierzony przez eksperymentatora, gdyz sta-
cjonarnos¢ sygnatu w istotnym stopniu upraszoza jego analize. Prowadzacy
badania dobiera wiec ozas obserwaoji w zalezno$oi od intensywnosci trendu
w tym sygnale i zaktada, ze ma do ozynienia z sygnaltem stacjonarnym.

Istnieje jednak pewna grupa zagadnien, zwigzanych z wykorzystaniem in-
formacji zawartej w sygnatach losowyoh, w ktéryoh zatozenie staojonarnosoi
takiego sygnatu wrecz uniemozliwia realizacje zadania badawozego. Dzieje
sie tak np: wtedy, gdy chcemy na drodze analizy sygnatu pozna¢ czasowg hi-
storie okreslonych prooeséw zaohodzacyoh w badanym obiekcie. V takich przy-
padkach uwzglednienie obecnosci w sygnale sktadowej systematycznej staje
sie niezbedne.



2. PODSTAWOWE DEFINICJE 1 ZALEZNOSCI

Sygnaty o losowo zmiennych poziomaoh, emitowane przez obiekt badan i
rejestrowane przez eksperymentatowa, stanowig pewna podklase proceséow sto-
ohastycznyoh (losowyoh).

W literaturze spotyka sie rézne definicje procesu losowego, np.:

"I. Proces losowy stochastyczny d~a 700<t < +°° zbiorem
funkcji rzeczywistych lub zespolonych, charakteryzujacych sie struktu-
ra probabilistyczna.

Zazwyozaj przyjmuje sie, Ze zmienna 't o0znaoza ozas.
Kazdg funkcje z~Ct), gdzie "t Jest zmienng, a "k stale,nazywa sie
funkcja losowg prooesu lub realizacja prooesu.

Il1. Proces losowy jest to po prostu oiag niezaleznyoh zmiennych losowyoh.

Za realizacje prooesu losowego mozna uwaza¢ wyniki obserwaoji pojedyn-
czego™ eksperymentu, w ktérym badana oecha lub oechy obserwowanego obiektu
sg losowo zmienne. Przyktadowo w badaniaoh sygnatu akustyoznego, emitowa-
nego przez uktad maszynowy, realizaoja procesu bedzie pojedynczy zapis
zmiennosci w skonczonym przedziale czasu poziomu cisnienia w wybranym punk-
cie pomiarowym. Losowo zmiennymi oeohami takiego procesu beda np. chwilo-
we wartosci pozioméw sygnatu akustyoznego w réznyoh pasmach czestotliwo-
Sci.

Rozwazmy dowolny prooes losowy -~(tjJ- . Parametrami tego prooesu sg
momenty zmiennej losowej <Jla pewnej chwili czasu t (wzgledem
wskaznika k):

1° Moment pierwszego rzedu, ozyli wartos¢ Srednia
Hit) =E [*k@®] ., Q)

gdzie:
EL ----] - warto$¢ oczekiwana.

¥ og6lnym przypadku warto$¢ Srednia przyjmuje rézne wartosci dla roéz-
nych ohwili czasu, tzn. :

* AKX DIN? 8dy *1 * *D (2)

2° Moment drugiego rzedu, a wiec funkcja kowariancji przy dowolnych war-
toSciach tl =t 1 2=t +r

Cx(t,t+n) = E[(xk(D) - (D) k(t+t) - ~(t+r))] (€D

¥ og6lnym przypadku wartosci tej funkcji sg rézne dla réznych kombina-
cji ty i 12e- >
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V zbiorze realizacji procesu losowego mozna takze wyznaczy¢
inne parametry statystyczne, odpowiadaJgoe momentom wyzszych rzedéw zmien-
nej losowej xf(t).

Jezeli wartos¢ Srednia t) procesu losowego ©J-, Jjak roéwniez
funkcja kowariancji Cx(t,t et) tego procesu dajg te same wartosci dla
wszystkioh ustalonych chwil czasu t, tzn. sa niezalezne od przesuniecia
czasowego, to méwimy, ze proces losowy Jest stacjonarny w szer-
szym sensie. Jezeli wszystkie mozliwe parametry statystyozne tego procesu
losowego sa niezalezne od przesuniecia czasowego, to taki proces losowy
nazywamy prooesem stacjonarnym w wezszym sensie.

W wielu przypadkach mozna wykaza¢, ze stacjoaarnos¢ w szerszym sensie
implikuje jednoczes$nie stacjonarnos¢ w wezszym sensie, gdyz mozliwe para-
metry rozktadu prawdopodobienstwa funkcji losowej procesu t)> mozna
wyprowadzi¢ z wartosci Srednich i kowariancji.

Jezeli przyjecie zatozenia o stacjonarnosci badanego sygnatu losowego
jest z réznych wzgleddéw nieuzasadnione, estymowanie parametréow tego syg-
natu jako podstawy wnioskowania o jego cechach napotyka na istotne trudno-
Sci. Dlatego tez podejmowane sa proby zastosowania metod usredniania krot-
koozasowego realizacji sygnatéw losowych takze dla oszacowania zmiennych
w czasie charakterystyk sygnatéw niestacjonarnych [2].

Jednym ze znanych sposobéw rozwigzania tak postawionego problemu jest
podziat realizacji niestacjonarnego sygnatu na szereg odcinkéw - podreali-
zacji - i okres$lenie charakterystyk sygnatu dla kazdej takiej podrealiza-
cji przy zatozeniu, ze odpowiada ona funkcji losowej pewnego sygnatu sta-
cjonarnego .

Podstawowym problemem w praktycznym wykorzystaniu omawianej metody jest
spos6b podziatu realizacji niestacjonarnego sygnatu na 'quasi-stac jonarne"
podrealizacje.

Zdaniem autora tego artykutu [5»6], dla z*ozonyoh trendéw w sygnatach
niestacjonarnych, jako kryterium podziatu realizaoji sygnatu na podrea-
lizaoje staojonarne mozna przyjmowaé¢ stata, wstepnie zdozong wartos¢ po-
ziomu istotnosoi hipotezy o stacjonarno$oi danego przedziatu czasowego
realizacji sygnatu.

Przy takim sposobie postepowania "okno czasowe', stosowane w analizie
staojonarnosci ma zmienng szerokosc¢.

3. TEST STACJONARNOSCI OPARTY NA TEORII SERII (wg [7])

Dane dotyczace sygnatu losowego sa zazwyczaj gromadzone w warunkach,
ktére nie pozwalajag na zatozenie stacJonarno$oi w oparciu o bezposrednie
rozpatrywanie zjawiska fizycznego, bedacego zZrodtem tego sygnatu. StacJo-
narnos¢ sygnatu musi wiec by¢ weryfikowana za pomoca badan Jego pojedyn-
ozyoh realizaoji. Wymaga to sformutowania pewnych istotnyoh zatozen:
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- kazda realizacja we wkasciwy sposéb odzwierciedla ewentualny niestacjo-
narny charakter badanego sygnatu losowego;

- kazda obserwacja realizacji sygnatu jest wystarczajaco dtuga, aby mozli-
we bydo odréznienie niestacjonarnych trendéw od losowych wahan sygnatu.

Bioragc pod uwage powyzsze zatozenia, badamy stacjonarnos¢ sygnatu loso-
wego w nastepujacy sposob:

a) obserwowana realizacja sygnatu jest dzielona na N jednakowych prze-
dziatdéw czasu o takiej dtugosci, by przebiegi zmiennosci sygnatu w kaz-
dym przedziale mogty by¢é uwazane za niezalezne;

b) dla kazdego przedziatu jest wyznaczana wartos¢ Srednio-kwadratowa (lub
osobng $rednia i warianoja), a nastepnie takie wartosoi sa uszeregowa-
ne w ciag zgodnie z ich kolejnosScia w czasie;

0) oiag wartosci probek sygnatu jest badany ze wzgledu na obeono$¢ trendu
lub innyoh czynnikéw powodujacych, ze oiag taki nie wykazuje niezalez-
nosci stochastycznej.

Jedna z mozliwych do zastosowania metod weryfikacji hipotezy o losowej
niezaleznosci ciagu wartosci liczbowych jest tzw, test serii.

Przyjmijmy, ze analizowany ciag probek sygnatu jest zmienna losowg X o
rozktadzie z dystrybuantg F. Zbidér wartosoi takiej zmiennej dzielimy na
dwa roztgozne podzbiory A i B, przy ozym spos6b podziatu jest opisany po-
przez nowg zmienng losowa Y, gdzie:

a, gdy X 6 A

Y = - (U)
gdy- X 6 B

Przeksztatcajac wg powyzszej reguly oiag analizowanyoh warto$oi proébek
sygnatu otrzymujemy nowy oiag wartosci zmiennej losowej. Kazdy odcinek ta-
kiego ciagu, sktadajgoy sie z elementéw jednego rodzaju (a lub b), ktoére-
go przedtuzenie w prawo lub w lewo oznaozatoby wkgczenie do tego odcinka
elementu innego typu, nazywamy seria.

Niech y1( y2 .i. yN bedzie realizacja ciagu 4. .Liozba wszy-
stkich oiagéw, w ktéryoh bedzie . elementéw °p el°-
mentéw b wynosi:

[n 1 N
(5)
1“a 1“bJ

Jezeli hipoteza o niezaleznosci Jest stuszna,
stgpienia kazdej realizacji jest jednakowe i wynosi:
-1 -

P =
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Rozkdad liczby R serii przy tym warunku wyraza sie wzorem:
/n_ - N\ ,u - 17

2IIr A% 1 _ te
dla r = 2k

TTT

PR =r]na,nb) =, (6)
.n -1,

(~. X ijte-r>(Vii
(*)

; dla r = 2k+1

k =0,1,2,...,N/2.

Dla potrzeb analizy staoJonarnosci sygnatu ciag wartosci probek tago
sygnatu przetwarzany w ten sposéb, Ze wyznaczany mediane analizowanego
zbioru prébek, a nastepnie tworzymy serie wartosci wiekszych i réwnych o-
raz wartosci mniejszych od mediany.

Sposo6b weryfikaoji hipotezy o losowej niezaleznosci danego ciggu pro-
bek Jest nastepujaoy:

- ustalamy poziom tstotmos$éi hipotezy o staoJonarco$oi analizowanego syg-
natu rf;
- znajdujemy dwie krytyczne liozby serii R( i Ej takis, aby

p(r<R,)=P(R >Rj) = (7)

Wartosoi krytycznych liczb serii sg podawane w postaci tablio.
Dowodzi sie takZe, Ze dla duZyob liozno$oi oiggdébw n wartosci statys-
tyki R moga by¢ aproksymowane poprzez rozktad normalny o parametrach:

iy (s)

gdzie:
N - liozba proébek w analizowanym ciagu.

<« NIESTACJONARNY SYGNAL AKUSTYCZNY PIECA tUKOWEGO JAKO PRZEDMIOT BADAN

Analize sygnatu akustycznego emitowanego przez dziatajacy piec +ukowy
prowadzono przy zatoZeniu, Ze jest to niestaoJonarny sygnat losowy.

Opracowany zostat program dla EMC, ktérego sohemat blokowy podanow pra-
cy (5]- Program ten wykorzystuje test staoJonarnosci oparty na ceorii se-
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rii  w celu wydzielenia w realizacji badanego sygnatu ciagu przedziatow
wartosci (podrealizacji) stacjonarnych przy zadanym poziomie istotnosci.

Tok postepowania polega na zastosowaniu do analizy stacjonarnosci bada-
nej realizacji sygnatu "okna czasowego™ o zmiennej szerokosc¢ i.Okno to jeet
od zadanego potozenia poczgtkowego i zadanej minimalnej szerokosci powiek-
szane w kolejnych krokach.o okreslong wielko$s¢ odoinka czasowego.

Po kazdorazowym poszerzeniu okna czasowego badana jest stacjonarnosc¢ za-
wartego w nim odcinka realizacji sygnatu.

¥ momencie uzyskania negatywnego wyniku testu stacjonarnosci okno oza-
sowe jest przesuwane do nowego podozenia, ktérego punkt poczatkowy pokry-
wa sie z koncowym punktem okna czasowego w poprzednim podozeniu.

Zamkhiety w poprzednim kroku przedziat czasu wyznacza "'stacjonarng"
podrealizacje badanego sygnatu, to znaczy, odcinek realizacji,w ktorym spek-
nione sa warunki stacjonarnosci. Po przesunieciu do nowego potozenia okna
czasowe ma ponownie szerokos¢ minimalna i cykl dziatan jest powtarzany do
wyczerpania badanej serii danych, reprezentujacych realizacje sygnatu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wykazano, ze zadna z badanych realiza-
cji sygnatu nie spednia warunkéw stacjonarnosci dla catego czasu trwania
roztapiania wsadu w piecu dukowym. Realizacja sygnatu daje sie jednak po-
dzieli¢ na okreslong liczbe podrealizacji o zmiennej ddugosci odcinka cza-
sowego. Poniewaz byto mozliwe, ze minimalna szerokos¢ okna czasowego moze
wptywaé¢ na wyniki analizy, sprawdzono zaleznos$¢ podziatu realizacji syg-
natu na podrealizacje stacjonarne od minimalnej szerokosci okna. Fragment
uzyskanych wynikéw przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Przecietny czas podrealizacji stacjonarnej w sygnale akustycznym pieca 4u-
kowego w zaleznosci od minimalnej szerokosci 'okna czasowego"

Identyf ikator Minimalna szeroko$¢ okna  [sek]
serii danych
16,67 33,33 50,00
9001 125,50 140,65 141,12
9002 214,22 236,74 248,01
9003 263,71 260,42 203,00
9004 173,79 166,67 160,72
9041 124,66 118,88 124,66
9042 130,92 119,56 122,19
9043 144,30 133,33 136,61
9044 63,76 65,08 73,65
9061 107,74 118,37 107,74
9062 162,44 157,68 142,70
9063 167,17 152,66 155,91

9064 131. 86 127,23 1 131 ,86
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Analiza tych wynikéw wykazuje, ze w badanym zakresie zmiennosci mini-
malnej szerokosci okna czasowego wielkos¢ ta nie wpitywa w znaczacy sposoéb
na podziat realizacji sygnatu akustyoznego pieca lukowego na podrealiza-
cje “stacjonarne™.

Niedostatkiem przedstawionego sposobu postepowania badawczego jest fakt,
ze umozliwia on analize stacjonarnosci jcdno-wymiarowego procesu sygnatu
losowego.

Jezeli badany sygnat jest opisany wieksza liczbg cech, zachodzi potrze-
ba rozbudowania zaproponowanego sposobu analizy stacjonarnosci dla przy-
padku wielowymiarowego.

Punktem wyjs$cia beda tu dwa znane twierdzenia:

A. "Suma proceséw stacjonarnych jest procesem stacjonarnym”.

B. "Jezeli mozemy wykaza¢, ze chociaz jedna z realizacji procesu losowego
nie speinia warunkéw staojonarnosci, to proces ten jest procesem nie-
stac jonarnyra'.

Mozemy wiec twierdzié¢, ze jezeli ohooiaz jedna z badanych sktadowych
sygnatu akustyoznego pieca Htukowego nie wykazuje cech stacjonarnosci, to
wielowymiarowy sygnat jest takze sygnatem niestacjonarnym.

V pierwszym kroku analizy sygnatu wielowymiarowego badamy wiec stacjo-
narnos¢ jego sktadowych opisang powyzej metoda. Jezeli sygnat jest niesta-
cjonarny, otrzymujemy odpowiadajaca liczbie wyréznionych skdtadowych syg-
natu liczbe ciggbéw staojonarnych podrealizacji tych skdadowych o réznych
licznosciach i réznych czasach poszczegélnych odcinkéw. Dla okreslenia spo-
sobu podziatu na podrealizacje stacjonarne wielowymiarowej realizacji ana-
lizowanego sygnatu wykorzystujemy twierdzenie o sumie sygnatéw procesoéw
staojonarnych. Zasade podziatu ilustruje rys. 1.

SKLADOWA 125 Hz

-ei- 250 Hz
-»i- 500 Hz
-W - 1000 Hz

CZTEROWYMIAROWA
REALIZACJA
SYGNALU ts
Rys. 1. Zasada podziatu wielowymiarowego sygnatu na "podrealizaoje" sta-
cjonarne
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Po przeksztatceniu realizacji sygnatu akustyoznego pieca dfukowego w se-
kwencje staojonarnych podrealizacji, w ktérych metoda usredniania oszaco-
wano wartosci wybranych ocen tego sygnatu, mozna dopatrzy¢ sie pewnego po-
dobienstwa tak zmodyfikowanej postaci sygnatu do szozegélnego procesu lo-
sowego, Jakim Jest proces Poissona.

Scislej - w gre wchodzi pewien ogélniejszy wariant takiego procesu. O
ile bowiem prooes Poissona mozemy przedstawi¢ jako sekwencje jednakowych
zdarzen typu: skok jednostkowy lub impuls Diraca, nastepujacych kolejno po
sobie z losowo zmiennym krokiem czasowym (rys. 2), to badany sygnat cha-
rakteryzuje sie nie tylko losowo$oig kroku czasowego (d¥ugos¢ stacjonar-
nych podrealizacji), ale takze roéznicami amplitudy i znaku zdarzen eleneo-
tarnych (rys. 3)»

Rys. 2. Procerf Poissona

Podobienstwo sygnatu akustycznego pieoa fukowego do uogélnionego proce-
su Poissona stanowito podstawe dla sformutowania nastepujgoej hipotezy:

V analizowanym sygnale
wielkosciag przedziatéw cza-
sowych pomiedzy zdarzenia-
mi rzadzi rozktad wykdadni-
czy prawdopodobienstwa o)
gestosoi opisanej zalezno-
Scia [3

- Xt
) = ©)
gdzie Xjest parametrem roz-
ktadu .

Rys. 3. Uogo6lniony prooes Poissona
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Parametr rozktadu wyktadniczego by+ estymowany metoda momentéw [3] »a
nastepnie wykorzystujac test zgodnosci Koimogorowa - Smirnowa poréwnywano
otrzymany podziat realizacji sygnatu z podziatem odpowiadajacym rozktado-
wi wykd#adniczemu. Wyniki obliczeh przedstawia tablica 2.

Tablica 2

Wyniki testowania rozktadu podziatu realizacji sygnatu na zgodnos¢ z roz-
ktadem wykdadniczym

Identyfikator 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz*

serii danych
900 0.01185 0.00704 0.00634 0.01000
904 0.01402 0.01394 0.01250 X
906 0.01408 0.01057 0.01092 0.01351
908 0.01151 0.01511 X X
910 X 0.01919 X X
912 0.01 321 0.01835 X X
915 0.01828 0.01862 0.01621 X
917 0.011(s8 0.01815 X X
984 0.01804 0.01763 0.01699 X
927 0.02101 0.01728 0.02037 X
950 0.01149 0.00954 0.07069 0.01424
967 X 0.01503 X X

Objasnienia:

a) Dla pozytywnego wyniku testu podano wartos¢ parametru rozktadu wyktad-
niczego ;

b) Dla negatywnego wyniku testu w odpowiednim polu umieszczonoe symbol X.

W tablicy tej podano wartosci parametru w tych polach, ktére odpowia-
daja podziatowi realizacji sygnatu na podrealizacje stacjonarne zgodnie z
rozktadam wyktadniczym przy poziomie istotnosci &= 0.05. Negatywny wynik
testu zgodnosci oznaczpno symbolem "X .

Zaproponowano nastepujacy model niestacjonarnego sygnatu akustycznego
pieca tukowego:

Istnieje pewien zbior (“"wigzka”) stacjonarnych proceséw losowych, zacho-
dzacych roéwnolegle w czasie. Przebieg modelowanego sygnatu w danym prze-
dziale ozasu o6t pokrywa sie z jednym z proceséw stacjonarnych, nalezg-
cych do "wiagzki".

V kolejnych przedziatach czasowych badany sygnat moze przystawa¢ do te-
go samego lub dowolnego innego procesu stacjonarnego, nalezgacego do zato-
zonego wstepnie zbioru. Czasowa sekwencja zdarzen typu 'przeskok pomiedzy
prooesami stacjonarnymi’ odpowiada okreslonemu rozk#adowi prawdopodobien-
stwa, natomiast identyfikacja elementu "wigzki', do ktérego w danej ohwi—
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li przystaje badany sygnat, stanowi przekaz informacji o ilosciowym cha-
rakterze trendéw czasowych w tym sygnale.

Analiza przedstawionych wynikéw w tablicy 2 wyraznie wskazuje na silne
zréznicowanie zgodnos$ci jadanego podziatu z hipotetycznym rozktadem w za-
leznosci od sktadowej czestotliwosci sygnatu. Najwiekszg zgodno$¢ z hipo-
tetycznym rozktadem wykazuje podziat na podrealizacje stacjonarne zmien-
noséci w czasie poziomu sygnatu w oktawowym pasmie czestotliwosci 230 Hz,
najmniejszg zgodnos$¢ - poziom w pasmie 1000 Hz.

W dalszych badaniach stwierdzono, ze sktadowe sygnatu, mniej podatne
na aproksymacje rozktadem wyktadniczym, znacznie efektywniej moga by¢ wy-
korzystane jako nos$niki informacji o czasowych zmianach Zréd#a tego syg-
natu .

W wyniku préb uzyskania na podstawie analizy efektu akustycznego pieca
+ukowego danych o procesie roztapiania wsadu w tym piecu stwierdzono, ze
najbardziej “efektywnym w badanym zakresie widma sygnatu nos$nikiem informa-
cji o obserwowanym procesie jest skfadowa 1000 Hz, a najmniej efektywnym -
sktadowa 250 Hz.

Opisane powyzej rezultaty prac badawczych stanowig podstawe do sformu-

+owania nastepujacych wnioskow:

1. Wynik podziatu wg zaproponowanego sposobu realizacji niestacjonarnego
sygnatu losowego na podrealizacje '"stacjonarne"™ umozliwia oszacowanie

intensywnosci sktadowej systematycznej w tym sygnale.

2. Trend w sygnale, dobrze poddajacy sie aproksymacji modelem losowym,jest
mato efektywnym nos$nikiem informacji o czasowej zmiennosci zjawisk ge-

nerujacych ten sygna#t.

5. PODSUMOWANIE

Wyniki badan potwierdzity mozliwo$¢ analizy niestacjonarnos$ci sygnatow
losowych z wykorzystaniem podziatu realizacji sygnatu niestacjonarnego na
ciag stacjonarnych podrealizacji. Takze stosowanie w takim postepowaniu
"okna czasowego" o zmiennej szerokos$ci okazato sie uzasadnione.

Stwierdzono réwnoczeé$nie, ze wyniki analizy stacjonarnos$ci ,mogg stano-
wi¢ podstawe do wstepnego wnioskowania o takich cechach badanego sygnatu,
jak zdolnos$¢ sktadowych tego sygnatu do przenoszenia informacji okreslone-

go rodzaju.
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KPIHEPi?,! HEJT AIfIOHAPHOCIH CHIUAIIOB
B KOHCTP/rCaiOHilciX HCCIUIOBAHHIIX MAfifflii

Pe 310 Me

llpeflOTaBiieHu npoS™ewM aHajiH3a HecTaRHOHapHHX cnrHajiOB,npen,cTa3jiHioimix o0o0-
60it HOCHTeJIH HHQJ)OpMeifllH 8 TaK Ha3HBaeM!iX KOHCIpyKUHOHHHX HCClieflOBaHHHX wa-
uihh* OnaoaHH Tpy"HOCTz aHalin3a TaKHX carHanoB a apewosieH cnocofi noBeaeHHH,
HcnojiB3yiognii oiipegeJieHHue cBogoTBa carHajioB, oBcyxgaeMoro Tana. Pe3yjiBiaThi
aHalJiH3a HecianaoHapHoro BMaTapoBaHHOro cHcieMOft ManuHU caraajxa oScyjsmeHH Ha
npaMepe aKyciaaeoKoro ajxJeKTa sjieKTpocTanen.naBHJibHux qyroBux neaea.

THE CRITERION OF THE NON * 3TATIONARITY OF SIGNALS
IN CONSTRUCTIONAL RESEARCHES OF MACHINES

Summary

Th(g paper reports some problems connected with the analysis of non
stationary signals which are used as carriers of information in the so -
called constructional tests of machines. The difficulties of the analy-
sing such signals are described and the procedure is proposed which is ba-
sed on some particular features of signals of the discussed kiryd.

The results of analysing of the non - stationary signal emitted by a
machine complex are presented in*this paper using as an example the accou-
stic signal of electric arc furnaces.



