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InnowacyjnyƳƱƻǘdo rozdrabnianiaōǊȅƱ
nagabarytowych w eksploatacji rud
miedzi- projekt ECHO



TREND - ElektryfikacjaDƽǊƴƛŎǘǿŀ



ECHO - przeznaczenie



Fragmentacja rudy miedzi w punkcieǇǊȊŜƱŀŘǳƴƪƻǿȅƳ ςfilm (KGHM PM S.A.)



aƱƻǘȅ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜ ςfundamentalne problemy

Nadmierne zuŨycie energii, emisja gaz·wOszczňdnoŜci, zr·wnowaŨony rozw·j
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Straty energii paliwo        udar  90% Straty energii sieĺ        udar  25%

Electric Hammer



aƱƻǘȅ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜ ςfundamentalne problemy

Ograniczone moŨliwoŜci poprawy precyzjiCyfryzacja - wzrost precyzji
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Electric Hammer



aƱƻǘȅ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜ ςfundamentalne problemy

Autodestrukcyjny cykl pracy Ğagodny cykl pracy       oszczňdnoŜci
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Electric Hammer



aƱƻǘȅ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴŜ ςfundamentalne problemy

Nadmierne zuŨycie olejuOszczňdnoŜci, zr·wnowaŨony rozw·j
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Electric Hammer



LekatechElectricHammer (LEH) - budowa

Falownik

Sterownik 

PLC

LEH
Gazowy akumulator hydrauliczny

Rurowy silnik liniowy skğadajŃcy 

siň z:

ǒ stojana

ǒ magnesu trwağego

Falownik i jednostka sterujŃca

Rama

Dğuto

Obudowa

Mğot



Cele projektu

Å ²ǎǇƽƱǘǿƻǊȊŜƴƛŜi walidacja ƳƱƻǘŀelektrycznegoLekatech

(LEH) w trzech ǊƽȍƴȅŎƘǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘǇƛƭƻǘŀȍƻǿȅŎƘi

produkcyjnych,

Å Udoskonalenie LEH poprzez ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜǿȅƳŀƎŀƵ

rynkowych,ƻǎƛŊƎŀƧŊŎTRL9 (od TRL7),

Å Badanie cyfrowej transformacji procesu rozdrabniania w

celuzaspokojeniapotrzebinteresariuszy,

Å Komercjalizacja,ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜskali i replikacjaLEH,

Å ½ǿƛťƪǎȊŜƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀi zdrowiaǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿzgodnie

znowymi przepisami,

Å Wsparcie transformacji maszynƎƽǊƴƛŎȊȅŎƘw technologie

zeroemisyjne.



Konsorcjum

Å LekatechOY- Liderprojektu

Å KGHMPolskaaƛŜŘȋS.A.

Å IberianSustainableMiningCluster

ÅMNLTInnovations

Å Politechnika²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀ



Pakiety robocze
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bŀǊȊťŘȊƛŀi metodyewaluacji



¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Řƻ wƻȊōƛƧŀƴƛŀ .ǊȅƱ ό¦w.ύKGHM ZANAM

Parametry wysiňgnika: 

WysokoŜĺ: min. 5,0m 

SzerokoŜĺ: min. 6,0m 

DğugoŜĺ: min. 10,0m

Dane techniczne urzŃdzenia: 

Zasiňg wysiňgnika: 4 700 mm 

KŃt obrotu wysiňgnika: Ñ40Á

Masa cağkowita: 7 000 kg

Parametry mğota hydraulicznego:

Energia uderzenia: 400 J õ1 900 J 

CiŜnienie robocze: 10 MPa õ17 MPa

Przepğyw oleju: 20 l/min. õ120 l/min 

Dodatkowe parametry:

Masa mğota (kg) 

średnica narzňdzia roboczego (mm) 

DğugoŜĺ robocza narzňdzia (mm) 

SzybkoŜĺ udaru (min-1)
Stefaniak P., Wodecki J., Jakubiak J., Zimroz R. Development

of Test Rig for Robotization of Mining Technological Processes

ïOversized Rock Breaking Process Case. IOP Conf. Series:

Earth and Environmental Science 95 (2017)

https://www.kghmzanam.com/en/produkty/belt-conveyor-haulage-systems/stationary-rock-breaker-type-urb-klim/
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aƱƻǘ 9ƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅ LEKATECH(LEH)

Specyfikacja techniczna:

Waga mğota 454 kg 

Minimalna waga robocza 516 kg

CzňstotliwoŜĺ uderzeŒ (regulowana) 60 -

900 uderzeŒ na minutň 

Energia uderzenia (regulowana) 500 -

1500 J (Nm) 

średnica narzňdzia 90 mm 

Napiňcie (sieĺ) AC 400V/50Hz/3x63A 

Napiňcie (poğŃczenie DC) 700 V DC

Skrzynia z akcesoriami zawiera: 

ukğad chğodzenia, falownik, prostownik, 

bezpieczniki, przekaŦniki i ukğad smarujŃcy 

do dğuta. 

Interfejs uŨytkownika:

Ekran dotykowy/PLC CPX-Terminal-

Vemcon 7ò
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Parametry oceny procesu rozdrabniania

Yoon, B.-J.; Lee, K.-S.; Lee, J.-H. A Novel Predictable Rock

Breaker Using Intelligent Hydraulic Control with ICT

Convergences. Appl. Sci. 2019, 9, 3333.

Wsp·ğczynnikrozdrobnienia netto:

Net Breaking Rate (NBR) = 4.24 x P x RMCI -0.567 (m3/h)

Indeks ŜcinalnoŜcimasywu skalnego

Rock Mass Cuttability Index (RMCI) = UCS x (RQD/100)ӏ

gdzie:

P to moc mğotahydraulicznego w KM

UCS to jednoosiowa wytrzymağoŜĺna Ŝciskaniew MPa

RQD to oznaczenie jakoŜciskağyw %.

P = 1714 x 0.85 x q0 x ůoil

gdzie:

Q0ïnatňŨenieprzepğywuoleju

ůoilïciŜnienierobocze oleju

WartoŜciUCS materiağu(MPa)

Bardzo miňkkie- 30

Miňkkie - 70

średniotwarde - 100

Twarde - 130

Bardzo twarde - 160

C.O. Aksoy, V. Ozacar, S. Safak, An updated formula and method to predict the
performance of impact hammers, International Journal of Rock Mechanics and
Mining Sciences,Volume 61, 2013, 289-295.

W przypadku twardej skağylepsze sŃ

dğuŨszeudary, natomiast dla skağ

sğabszychkr·tszei o wyŨszej

czňstotliwoŜci,aby zmniejszyĺiloŜĺ

zbňdnychwstrzŃs·wi wibracji, poprawiĺ

wydajnoŜĺi trwağoŜĺczňŜcimaszyn.

Mğotyhydrauliczne zawsze stosujŃ

maksymalnŃenergiňuderzenia, podczas

gdy udar elektryczny moŨebyĺsterowany

automatycznie lub rňcznie.

Parametry dynamiczne:

Udar L

Energia uderzenia E

CzňstotliwoŜĺuderzeŒf

SkutecznoŜĺuderzenia–

Warunki dynamiczne

Warunki statyczne

Dğugi udar

Kr·tki udar
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Parametry mierzalne w procesie ewaluacji

Mğot hydrauliczny

NatňŨenie przepğywu oleju hydraulicznego

CiŜnienie oleju hydraulicznego

Drgania element·w konstrukcyjnych

Hağas akustyczny w kabinie operatora

Hağas akustyczny w miejscu pracy mğota

Poziom mocy akustycznej dB(A) (EN ISO 3744)

Dane wizyjne z kamery

Czas kruszenia bryğ z jednego transportu

Mğot elektryczny

PrŃd wejŜciowy lub moc

Temperatura cewek napňdowych

Drgania element·w konstrukcyjnych

Hağas akustyczny w kabinie operatora

Hağas akustyczny w miejscu pracy mğota

Poziom mocy akustycznej dB(A) (EN ISO 3744)

Dane wizyjne z kamery

Czas kruszenia bryğ z jednego transportu 
WskaŦniki oceny

WartoŜci Ŝrednie (temperatura)

WartoŜci szczytowe (ciŜnienie, prŃd, wibracje)

WartoŜci RMS (dŦwiňk, wibracje)

Moc wğaŜciwa (kW/t)

SkutecznoŜĺ kruszenia (uderzenia na bryğe)

Opinie podmiot·w gospodarczych

Czas na naprawň i serwis
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LƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƛ ȋǊƽŘƱŀ ǎȅƎƴŀƱƽǿ

aƱƻǘhydrauliczny

bŀǘťȍŜƴƛŜǇǊȊŜǇƱȅǿǳolejuhydraulicznego- czujnik
ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ
/ƛǏƴƛŜƴƛŜoleju hydraulicznego- czujnikŎƛǏƴƛŜƴƛŀ
Drganianaelementachkonstrukcyjnych- akcelerometr
IŀƱŀǎw kabinie operaora- mikrofon
IŀƱŀǎprzyƳƱƻcie- mikrofon
Dane wizyjne- kamera

aƱƻǘ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅ

/ȊǳƧƴƛƪ ǇǊŊŘǳ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ƭǳō ƳƻŎȅ όt[/ύ
¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎŜǿŜƪ ƴŀǇťŘƻǿȅŎƘ ςŎȊǳƧƴƛƪ ǘŜƳǇΦ όǿŜǿƴťǘǊȊƴȅύ
Drgania na elementach konstrukcyjnych - akcelerometr
IŀƱŀǎ ǿ ƪŀōƛƴƛŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ - mikrofon
IŀƱŀǎ ǇǊȊȅ ƳƱƻŎƛŜ - mikrofon
Dane wizyjne - kamera
¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘ όŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏΣ ǎƛƱŀύ

¦ƪƱŀŘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅ ǿ ƪŀōƛƴƛŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ όǊƻȊƳƛŀǊύ
ƻƪŀōƭƻǿŀƴƛŜ όŘƱǳƎƻǏŏΚύ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜŘ ǳǎȊƪƻŘȊŜƴƛŜƳ
Mikrofony (2) zainstalowane na elementach konstrukcyjnych
!ƪŎŜƭŜǊƻƳŜǘǊȅ όпύ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴŜ ƴŀ ǇƻŘƪƱŀŘƪŀŎƘ 
magnetycznych
¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ όмύ ƳƛŜǊȊƻƴŀ ƴŀ ŎŜǿƪŀŎƘ όǇƱȅƴ ŎƘƱƻŘȊŊŎȅ toC)
/ȊǳƧƴƛƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǿ ǊǳǊŀŎƘ
Kamera montowana na elementach konstrukcyjnych
/ȊǳƧƴƛƪ ǇǊŊŘǳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ όt[/ύ
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Obliczenia i analizy elektryczne 

zostanŃ wykonane w celu 

zapewnienia mocy operacyjnej, 

wydajnoŜci, dokğadnoŜci i

usprawnienia LEH. 

²ȅƳŀƎŀƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƘ ŦƻǊƳŀƭƴȅŎƘ

Proposal - T 3.1 - Functional, Technical 

Requirements and System Design

D3.1 ïReport Functional, Technical 

Requirements and System Design ïv1

Aby Lekatech m·gğ zwiňkszyĺ 

skalň, producenci OEM muszŃ 

mieĺ solidny, potwierdzajŃcy 

niezawodnoŜĺ i trwağoŜĺ.

1. Por·wnanie skutecznoŜci z 

mğotami hydraulicznymi, 

2. Por·wnanie wydajnoŜci z 

mğotami hydraulicznymi, 

3. Por·wnanie uŨytecznoŜci z 

mğotami hydraulicznymi.
Proposal - T5.1 - PILOT 1: LEH validated on non 

hard material (...)

D4.1 ïPiloting Plan ïv1 Proposal - T5.2 - PILOT 2: LEH validated for pre-

fragmentation of overized ore chunks 

1. UŨytecznoŜĺ LEH w Ŝrodowisku 

odkrywkowym (subiektywny + 

obiektywny) 

2. Wpğyw synchronizacji do 

kruszenia skağ

3.Techniczna wykonalnoŜĺ 

synchronizacji w warunkach 

polowych.
Proposal - T5.3 - PILOT 3: LEH validated on hard 

rock on open pits (...)

!ƴŀƭƛȊŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ǇǊŊŘȊƛŜ 
elektrycznym 

²ǎƪŀȋƴƛƪƛ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜ 
ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ ȊŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ 

metod
ό!ƴŀƭƛȊŀ ōŀȊ ǇǊŊŘƻǿȅŎƘΣ 

analiza oparta na obrazach, 
analiza oparta na 

wibracjach, analiza oparta 
ƴŀ ƘŀƱŀǎƛŜύ

Analiza obrazu,
ŀƴŀƭƛȊŀ ǇǊŊŘƻǿŀΣ
.ŀŘŀƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ

ōŀŘŀƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ
Analiza obrazu,
ŀƴŀƭƛȊŀ ǇǊŊŘƻǿŀΣ

?
ProponowaneǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ
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Analizaobrazƽǿ

Analiza obrazu pozwala na monitorowanie
ǿƛŜƭƪƻǏŎƛŎȊŊǎǘŜƪƳŀǘŜǊƛŀƱǳ:

Å Ʊŀǘǿȅpomiar za ǇƻƳƻŎŊkamery (stereo,
kameraƎƱťōƛΣwielekamerRGB).

Å ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜstanu przed i po zerwaniu
όŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏprocesu)

Przebiegprocesu:

Å ŎƛŊƎƱŀakwizycja danych w ŘƱǳƎƛŎƘramach
czasowych,

Å monitorowanieƪǎȊǘŀƱǘǳŎȊŊǎǘŜƪƳŀǘŜǊƛŀƱǳ
Å ujawnienie dodatkowych informacji o

przyczyniezmniejszeniarozmiaru (i w ƪǘƽǊȅƳ
momencierozmiaru/czasuƳƻȍŜǎƛťtoȊŘŀǊȊȅŏύ.
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²ƛŜƭƪƻǏŏ ŎȊŊǎǘŜƪ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƛ ƪǿŀƭƛŦƛƪŀŎƧŀ

Daneuzyskaneze specjalistycznejkamery
όƎƱťōƛŀκǎǘŜǊŜƻύlub zestawu kamer RGB
ƳƻƎŊōȅŏwykorzystane w procesie
tworzeniadanychprzestrzennych(3D).

KameryƳƻƎŊƻōŜƧƳƻǿŀŏȊŀǊƽǿƴƻŘǳȍȅΣ
jak iƳŀƱȅobszarpomiaru,ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƧŊŎje
w pozycji statycznej (nad obszarem)lub
ƳƻƴǘǳƧŊŎje na ruchomejŎȊťǏŎƛmaszyny
όǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳjestǊŀƳƛťƳƱƻǘŀύ.

½ōƛƽǊǇǳƴƪǘƽǿǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘ
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛťƳƻȍŜǇƻȊǿƻƭƛŏna
ƪǿƭƛŦƛƪŀŎƧťƳŀǘŜǊƛŀƱǳόǇƻŘƻōƴŊdo
skanowanialaserowego).

tǊȊȅƪƱŀŘ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ ƻ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ŘǳȍȅŎƘ rozmiarach

tǊȊȅƪƱŀŘ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ ƻ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ƳƴƛŜƧǎȊȅƳ rozmiarze
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YǎȊǘŀƱǘŎȊŊǎǘŜƪƳŀǘŜǊƛŀƱǳ

Analizaobrazu w celu ekstrakcji
informacji: wykrywanieƪǊŀǿťŘȊƛ
iƪƻƴǘǳǊƽǿςǇǊȊȅƪƱŀŘȅ.

5ȊƛťƪƛkamerzeǳƴƻǎȊŊŎŜƧǎƛťnad
ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳƳƻȍƭƛǿŜjest
ǿȅƻŘǊťōƴƛŜƴƛŜƪǎȊǘŀƱǘǳŎȊŊǎǘŜƪz
ŘƻŘŀǘƪƻǿŊǇŀǊŀƳŜǘǊȅȊŀŎƧŊΣǘŀƪŊ
jak skupienie ǎƛťna pewnym
ŘƻƪƱŀŘƴȅƳzakresieǿƛŜƭƪƻǏŎƛi
ǇƽȋƴƛŜƧǎȊŀsegmentacja, ƪǘƽǊŀ
ƳƻȍŜǇƻȊǿƻƭƛŏna lepsze
zrozumienieprocesu.

²ȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ƪǊŀǿťŘȊƛ ƪǊŊȍƴƛƪŀ ǇǊȊŜƴƻǏƴƛƪŀ ǘŀǏƳƻǿŜƎƻ ǿ ȊŀŘŀƴƛǳ ǇƻƳƛŀǊǳ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ

Segmentacja powierzchni ziaren w zadaniu analizy piaskowca
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Parametry kamery i wymagania pomiarowe
²ŀȍƴŜparametrykamery:
FPS(klatki naǎŜƪǳƴŘťύ- jak we wszystkichprzypadkach,ȊŀƭŜȍȅodƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ
όǎȊȅōƪƻǏŎƛύzmian,ƪǘƽǊŜȊŀŎƘƻŘȊŊna polu widzenia (FOV). NaǇǊȊȅƪƱŀŘproces,
ƪǘƽǊȅodbywaǎƛťpodŎƛťȍƪƛƳƳƱƻǘŜƳΣōťŘȊƛŜǇǊȊŜōƛŜƎŀƱwolniejƴƛȍten,ƪǘƽǊȅma
miejscepodczastransportu(kontrolaƧŀƪƻǏŎƛύnaǇǊȊŜƴƻǏƴƛƪǳǘŀǏƳƻǿȅƳ.
wƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ- w oparciuoƳƛƴƛƳŀƭƴŊǊƽȍƴƛŎťƎŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴŊΣjakaƳƻȍŜǿȅǎǘŊǇƛŏ
w zadaniu. 5ǳȍŜznaczeniemaǊƽǿƴƛŜȍƻŘƭŜƎƱƻǏŏod mierzonegoobiektu (iƳƻȍŜ
ōȅŏodpowiednio modyfikowana), ǇƻƴƛŜǿŀȍdodatkowo zmniejsza rozmiar
elementu rejestrowanegona kamerze. Im ƴƛȍǎȊŀoczekiwanaŎȊŊǎǘƪŀƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ
tymǿȅȍǎȊŀǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏjestpotrzebna.

²ŀȍƴŜparametrypomiarowe:
ƻŘƭŜƎƱƻǏŏod mierzonego elementu - ma ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛǿǇƱȅǿna ǿȅƳŀƎŀƴŊ
ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏi pole widzenia. ²ŀȍƴŜw przypadku pozyskiwania danych
przestrzennych,zmaksymalnymȊŀǎƛťƎƛŜƳƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳprzezproducenta.
ƪŊǘwidzenia - ma ǿǇƱȅǿna cechy,ƪǘƽǊŜƳƻȍƴŀȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀŏΣw oparciu o
ǇƻȊȅŎƧťκǳƪƱŀŘƳŀǘŜǊƛŀƱǳ.
{ǘŀōƛƭƴƻǏŏkamery- im mniejŘǊƎŀƵǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘκȊƳƛŀƴŀǇƻƱƻȍŜƴƛŀkamery,tym
lepiej. JegoǿǇƱȅǿƳƻȍƴŀȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏzaǇƻƳƻŎŊŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿstabilizacji(tj.
ǇǊȊŜǇƱȅǿǳoptycznego).
ǇǊȊŜƧǊȊȅǎǘƻǏŏwidzenia - w oparciu o ŘƻǎǘťǇƴŜǏǿƛŀǘƱƻi ƳƻȍƭƛǿȅǿǇƱȅǿna
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ(zapylenie,ǇǊȊŜƧǊȊȅǎǘƻǏŏpowietrza).
czaspomiaru - na podstawiezadania. DobrzejestƴŀƎǊȅǿŀŏǿƛťŎŜƧΣƧŜǏƭƛnie wiesz,
ileōťŘȊƛŜpotrzebne.

RealSenseDepth CameraD435 -ǇǊȊȅƪƱŀŘ 
kamery zdolnej do zapisu danych 
przestrzennych
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tǊȊȅƪƱŀŘ

Zadanie: tƻƳƛŀǊ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƻōǊƻǘƻǿŜƧ ƪƻƱŀ ƴŀǇƛƴŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǿƛȊǳŀƭƴȅŎƘ
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜΥtǊȊŜƪǎȊǘŀƱŏ ŎƛŊƎƱŜ ŘŀƴŜ ǿƛȊǳŀƭƴŜ όƪƻƭŜƧƴŜ ƪƭŀǘƪƛύ ǿ ƳŀǘǊȅŎť ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅŎƘ ȊƳƛŀƴť 
ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ƪǊŀǿťŘȊƛ ǿ ŎȊŀǎƛŜ
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hƎƽƭƴȅ ǎŎƘŜƳŀǘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ

Akwizycja

danych

Wyb·rdanych
Redukcja

wymiarowoŜci
Segmentacja

Analiza

selektywna

Interpretacja

fizyczna

Analizaopartanadrganiach
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Akwizycjadanych

ÅLƭƻǏŏi lokalizacjaŎȊǳƧƴƛƪƽǿȊŀƭŜȍȅod maszynyi
problemu.

Å ZazwyczajόƧŜǏƭƛto ƳƻȍƭƛǿŜύmierzymydrgania w
conajmniejŘǿƽŎƘortogonalnychkierunkach.

Å Aby ǳȊȅǎƪŀŏǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŊƧŀƪƻǏŏΣmierzymy z
ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀco najmniej 25 kHz,
zwykle50kHz.

Selekcja/redukcja/segmentacja

Å TypowaƛƭƻǏŏdanychzebranychna jednej pozycji
wahaǎƛťod minut doƪƛƭƪǳŘȊƛŜǎƛťŎƛǳminut.

Å AbyǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏŘƛŀƎƴƻǎǘȅƪťi wszelkieanalizy
ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜŘǳȍŜƧmocy obliczeniowej,ŘȊƛŀƱŀƳȅ
naƪǊƽǘƪƛŎƘsegmentachw zakresiekilkusekund.

Å
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Interpretacja

ÅBardzo ŎȊťǎǘƻ(ale nie zawsze)ƳƻȍƭƛǿŜjest oddzielenie i wizualizacjaǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ
ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿzdanych.

ÅPrzetwarzanieƪƻƵŎƻǿŜtychƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿpozwalanazidentyfikowanieusterkilub jej braku.
ÅWŜǏƭƛrozdzielenieǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿnie jestƳƻȍƭƛǿŜ

28

wizualnainterpretacjaistotnychdanych
strukturypozwalaǇƻǎǘŀǿƛŏŘƛŀƎƴƻȊť.



Analizaselektywna

ÅDƱƽǿƴȅƳproblemem jest oddzielenie ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ
ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿw danychŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘŘǊƎŀƵ.

Å AbyǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏǎǘǊǳƪǘǳǊťdanych,ŎȊťǎǘƻǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƳȅje w
wielowymiarowe reprezentacje, takie jak mapy czasowo-
ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿŜΣmapycyklostacjonarneitp.

Å AbyǿȅƻŘǊťōƴƛŏprzydatneinformacje,ǳȍȅǿŀƳȅtechniktakich jak
filtracja,ǊƻȊƪƱŀŘΣfaktoryzacja,analizastatystyczna,odszumianiei
wiele innych.
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tǊȊȅƪƱŀŘ1: KruszarkaƳƱƻǘƪƻǿŀ

Problem: podejrzenieuszkodzeniaƱƻȍȅǎƪŀw
wysokoenergetycznym impulsowym
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ.
Dane: jednowymiarowe
Wykorzystana struktura danych: mapa
czasowo-ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿŀ(spektrogram).
Metoda analizy: beta-HALSNMF(Generalized
Hierarchical Alternating Least Squares
NonnegativeMatrix Factorizationwith Beta-
Divergence).
Rezultat: trzy elementy oddzielone i
zrekonstruowane (uszkodzenia, ƘŀƱŀǎ,

uderzeniaǎƪŀƱ), zidentyfikowaneuszkodzenia.
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tǊȊȅƪƱŀŘ2:{ǇǊťȍŀǊƪŀ

Problem: podejrzenie usterki Ʊƻȍȅǎƪŀw
ǎǇǊťȍŀǊŎŜ- cykliczna impulsywna praca
ǘƱƻƪƽǿΣusterka jest ǊƽǿƴƛŜȍcykliczna i
impulsowa.
Dane: jednowymiarowe
Wykorzystanastruktura danych: cykliczna
koherencjaspektralna(CSC).
Metoda analizy: euklidesowafaktoryzacja
macierzy nieujemnej, symulacja Monte
Carlo,odszumianieprzestrzenne.
Wynik: rozdzielenie ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿΣ
uzyskanie idealnego spektrum obwiedni
wadliwego komponentu, zidentyfikowane
uszkodzenia.
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tǊȊȅƪƱŀŘ3: SkrzyniaōƛŜƎƽǿ

Problem: dwie usterki-ǿŀƱΣƪƻƱƻȊťōŀǘŜiƱƻȍȅǎƪƻ.
Dane: czterowymiarowe
Wykorzystana struktura danych: mapa czasowo-ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿŀ
(spektrogram).
Metodaanalizy: beta-HALSNMF,analizastatystyczna,fuzjadanych.
Rezultat: elementy oddzielone i zrekonstruowane,oba uszkodzenia
zidentyfikowane.
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