4.1.2 Eksperimentalni rezultati

Rezultati eksperimentalnog istrazivanja obradeni su u programu za digitalno
uredivanje audio zapisa (Coll Edit). To je program koji omogucava Siroku obradu audio
zapisa.

Mozemo ga koristiti za snimanje i reprodukciju tonskih zapisa, takoder taj program
omogucava Siroku analizu snimljenih podataka. Ovaj programom omoguéava generiranje
zvucnih frekvencija. Moguce je izvrsiti provjeru dobivenih rezultata spektralne analize na
taj nacin da frekvencije karakteristicne za proces zavarivanja usporedimo s istom takvim
generiranim frekvencijama. Ako su generirane frekvencije (rezultat spektralne analize)
jednakog (priblizno jednakog) zvuka kao zvuk procesa zavarivanja eksperiment se moze
smatrati uspjelim.

Kako bi zvuc¢ne signale odredenog procesa zavarivanja pokazali spektralnom analizom
(ovisnost frekvencije o relativnoj jakosti frekvencije ) koristili smo viSe Software-a.

Duzina ukupnoga file-a je neodgovarajuca za daljnju analizu jer postojeci programi
nisu u mogucnosti obraditi veliku koli¢inu informacija. Odrediti smo odgovaraju¢u duzinu

snimljenog file-a kako bi provodili daljnju obradu snimljenih zvukova (slika 4.8). Duzina
snimke je 0,5 sekundi (oznaceni dio na slici) . Zapis zvuka izvodio se u wav. formatu.

% b11.waw:1 - Cool Edit

= Beg: 039762
=———— 42380320 Samples | End: 0:45.085
Record § go77 1 Time: 0.05.322

Slika 4.8 Prikaz oznacenog dijela koji se isporucio u Excel



Oznaceni dio se u obliku txt. formata isporucio u Excel tj. zvuk smo zapisali u
obliku brojeva. Vrijeme od 0,5 sekundi (duzina file-a za postanalizu) smo podijelili na
ukupni broj uzoraka n (slika 4.8).
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Slika 4.9 Prikaz rezultata dobivenih u Excelu

Dobivene ovisnosti u€itane su u statistiku. Furierovom transformacijom dobivene su
karakteristi¢ne frekvencije procesa zavarivanja. Ostatak posla odnosio se na uredivanje
dijagrama, a provodio se u Corelu zapisan u wmf .formatu.

Zadatak laboratorijskog mjerenja je bio snimiti zvukove razli¢itih postupaka
zavarivanja (MAG, TIG ,REL) . Snimili smo zvuk stroja MAG zavarivanja (neoptere¢eno
stanje) kao 1 zvuk zastitnog plina (CO;) kod MAG zavarivanja. Dobiveni rezultati prikazani
su tablicama.

Prikaz koji se nalazi u tablici na lijevoj strani predstavlja ovisnost vremena
zavarivanja o razini zvuka (visini amplitude). Znacenje prikaza je da steknemo vizualni dojam
1 uoc¢imo razlike izmedu pojedinih procesa zavarivanja.

Dijagram koji se nalazi s desne strane predstavlja spektralnu analizu, te pokazuje
tocne vrijednosti (tablica ispod) pojedinih frekvencija karakteristinih za odredeni postupak
zavarivanja. Dijagram je pokazana ovisnost frekvencije o njenoj relativnoj jakosti.



Tablica 4.4 Rezultati snimljenog zvuka MAG — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
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68,01 2,75
251,03 2,39
4054,51 2,37
3615,45 2,31
5943,74 2,25

(file: B 1. wav)

Koristio se mikrofon broj 1. Udaljenost mikrofona od mjesta zavarivanja iznosila je 1,5
metar. Snimao se procesa zavarivanja bez zastitnog plina. Na lijevom prikazu je vidljiva
ovisnost razine zvuka (visina amplitude) o trajanju procesa zavarivanja. Rezultat
ra$¢lambe slozenih funkcija Fourierovom transformacijom pokazuje spektralna analiza
(dijagram desno). Iz dijagrama mozemo vidjeti pojavu karakteristicnih frekvencija za
vrijeme trajanja procesa zavarivanja. Dominantno podrucje frekvencija je 50 Hz — 6000
Hz. Treba primijetiti da frekvencije nisu jednako rasporedene unutar opisanog intervala
ve¢ se mjestimi¢no grupirane. Tablica pokazuje tocne frekvencijske vrijednosti te
jacinu reprodukcije odredene frekvencije vidljive iz gornjeg dijagrama.
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197,74 35,74
93,34 25,53
228,03 14,70
384,55 3,79
60,68 3,38
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7521,94 1,66
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(file: B 2. wav)

Koristio se mikrofon broj 1. Udaljenost mikrofona od radnog stola na kojemu se
izvodilo zavarivanje probnog uzorka ostala je 1,5 metara. Snimali smo zvuk procesa
zavarivanja sa zaStitnim plinom. Protok zastitnog plina (CO,) iznosio je 18 1/min.
Dominantno frekvencijsko podruéje je vidljivo iz dijagrama i tablice je 60 Hz — 7600 Hz.
U ovom slucaju kao i u prethodnom slucaju treba primjetiti da frekvencije ne zauzimaju
jednoliko cijelo podrucje ve¢ su grupirane. Vidljivo je da u ovom slucaju (zastitni plin
18 1/min) imamo pojavu visih frekvencija koje se nisu pojavile u prethodnom slucaju




Tablica 4.5 Rezultati snimljenog zvuka MAG — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
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199 23 15.25 Koristili smo mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona od radnog stola na kojemu
: L se izvodilo zavarivanje ostala je nepromijenjena 1,5 metara. Snimali smo zvuk
386,05 10,37 | procesa zavarivanja bez zastitnog plina. Vidljivo je da je visina amplitude znatno
230,83 10,13 | niza. Amplitude koje ekstremno izlaze iz radnoga podru¢ja su amplitude
1819.23 736 neonskog svijetla. Te amplitude pojavljuju se u priblizno jednakim vremenskim
: : razmacima, a snimile su se u procesu zavarivanja zbog osjetljivosti elektroni¢ke
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390.05 24 68 Koristili smo mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona od izvodenja procesa zavarivanja
: : ostala je 1,5 metara. Snimali smo zvuk procesa zavarivanja sa zastitnim plinom. Protok
5710,43 10,48 plina bio je 18 1/min. Usporedimo li prethodni pokus sa ovim pokusom vidljivo je da je
231,53 8,27 || visina amplitude nesto niZa nego u prethodnom pokusu. Iz prikaza je takoder vidljivo da
3375.75 4.79 | su visine amplituda u cijelome procesu relativno jednake Sto nam govori da prilikom
. : zavarivanja pod zaStitom plina imamo kontinuirani zavar bez pojave neke veée
3505,11 4,12 pogrjeske.
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Tablica 4.6 Rezultati snimljenog zvuka MAG — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
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4693,59 12,83 | Koristili smo mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona od radnog stola na
kojemu se izvodio proces zavarivanja bila je 0,5 metara. Snimali smo zvuk
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4929,48 18,92 Koristili smo mikrofon broj 2. Mikrofon smo postavili na udaljenost 1 metra
4539,57 7,58 | od radnog stola na kojemu se izvodilo zavarivanje. Snimali smo zvuk procesa
1586,20 6,45 | zavarivanja bez zastitnog plina. Vidljiva je razliku od prethodnog pokusa ali
4725,92 5,82 | jos uvijek udaljenost mikrofona nije odgovarajuca.
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Tablica 4.7 Rezultati snimljenog zvuka MAG — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
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(file: E 1.2. wav)

Koristili smo mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona
kojemu se izvodilo zavarivanje bila je 1,5 metara. Snimali smo zvuk procesa
zavarivanja sa protokom plina od 18 1/min. Proces je znatno stabilniji nego u
prethodnom eksperimentu. Amplitude koje ekstremno izlaze iz
snimljenog zvuka procesa zavarivanja i pojavljuju se priblizno u jednakim
periodama su amplitude neonskog svijetla.

od radnog stola na

podrucja




Tablica 4.8 Rezultati snimljenog zvuka MAG — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
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376,45 17,45
230,43 16,25
5820,73 5,54
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8095,01 2,76
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(file: E 1.3. wav)

Koristili smo mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona iznosila je 1,5 metara.
Snimali smo zvuk procesa zavarivanja sa protokom plina od 9 l/min.. Iz
dijagrama je vidljivo da smanjenjem koli¢ine zastitnog plina dobivamo vece
amplitudne oscilacije tijekom trajanja procesa zavarivanja, tj. proces je dosta
neujednacéen i povecana je mogucénost nastajanja pogrjeSaka.
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4752,09 8,94
9841,23 7,97
9988,25 5,06
386,05 4,43
5827,73 4,24
7737,97 3,97
5876,73 3,61
96,01 3,42
10301,29 2,67
3350,42 2,51

(file: E 1.4. wav)

Zvuk procesa zavarivanja snimali smo mikrofonom broj 2. Udaljenost
mikrofona od samog procesa zavarivanja bila je 1,5 metara. Snimali smo zvuk
procesa zavarivanja sa protokom plina od 29 1/min. Iz prikaza je vidljivo da
povecanjem koli¢ine plina na vrijednost koja je viSa nego Sto je propisana
vrijednost za odredene parametre zavarivanja dobijemo vece amplitudne
oscilacije tijekom procesa zavarivanja ,a time i vecu moguénost nastajanja
pogrjesaka. Vidljivo je i to da je proces zavarivanja dosta bucniji nego kada
se upotrebljava optimalna koli¢ina plina.




Tablica 4.9 Rezultati snimljenog zvuka MAG — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
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192,39 26,63
4395,12 12,89
4519,23 7,74
4067,84 4,91
2632,33 4,70
2319,29 4,64
2597,32 3,78
2185,27 3,60
4418,55 3,13
1452,18 2,66

(file: F1.1. wav)

Zvuk procesa zavarivanja snimali smo sa mikrofonom broj 3. Udaljenost
mikrofona bila je 1,5 metara. Visina postavljenoga mikrofona bila je 1 metar.
Snimali smo zvuk procesa zavarivanja bez zastitnog plina. Ako usporedimo
eksperiment (file E 1.1 wav) u kojemu smo snimali zvuk procesa zavarivanja na
isti ovaj nacin sa ovim eksperimentom u kojemu smo zamijenili mikrofon,
vidljivo je da smo dobili nize amplitudne elongacije. To se dogodilo zbog toga
$to smo koristili mikrofon koji snima dublje frekvencije (tablica 3.1.1). Rezultat
zavarivanja bez za$titnog plina je neujednacenost amplituda tijekom cijelog
procesa.
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(file: F1.2. wav)

Koristili smo mikrofon broj 3. Udaljenost mikrofona od radnog stola na kome se
izvodio postupak zavarivanja bila je 1,5 metara. Visina mikrofona 1 metar.
Snimamo zvuk procesa zavarivanja sa protokom plina 18 I/min. Ako
usporedimo ovaj eksperiment sa prethodnim eksperimentom vidimo da je ovaj
proces zavarivanja znatno stabilniji. Amplitude koje ekstremno izlaze iz
podrucja snimljenog zvuka procesa zavarivanja su amplitude neonskog svijetla.




Tablica 4.10 Rezultati snimljenog zvuka TIG — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA TIG-ZAVARIVANJA
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190,02 20,68
146,02 16,07
289,04 10,96

48,01 10,14
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386,05 5,23
531,07 2,79
434,05 2,76
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(file: G1. wav)

Koristen je mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona od samog procesa
zavarivanja bila je 1,5 metar. Zastitni plin je argon (Ar). Visina na koju je
postavljen mikrofon bila je 1 metar. Izvodilo se iztaljivanje osnovnog
materijala, a materijal je bio Aluminij. Iz prikaza je vidljivo da je tijekom
protaljivanja TIG postupkom visina amplituda je ostala konstantna tijekom
cijeloga procesa zavarivanja, tj ovakvim nainom zavarivanja nastanak
pogrjeske se svodi na minimum. Zvuk procesa zavarivanja TIG postupka je
potpuno drugaciji nego kod MAG zavarivanja.

w
o

N
ol

N
o

Razina zvuka dB

[N
ol

relativna jakost, %

=
o

o

]

N | Kk ?

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
frekvencija, Hz

Frekvencija Hz Relativ. jakost%
97,01 16,29
188,02 14,03
145,02 12,23
289,04 11,64
338,04 5,54
965,12 2,46
386,05 2,19
1254,16 1,73
772,10 1,71
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(file: H1. wav)

Koristen je mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona od samog procesa
zavarivanja bila je 1,5 metar. Visina na koju je postavljen mikrofon bila je 1
metar. Izvodilo se protaljivanje osnovnog materijala, a materijal je bio éelik.
Zvuk tijekom cijeloga procesa protaljivanja je bio konstantan, ali treba
napomenuti da se zvuk ovoga eksperimenta dosta razlikovao od zvuka u
prethodnom eksperimentu .Nizi dio amplituda koji je prikazan u dijagramu
pripada zvuku stroja za TIG zavarivanje.




Tablica 4.11 Rezultati snimljenog zvuka REL — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA REL-ZAVARIVANJA
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188,59 69,06
151,11 8,16
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483,06 1,28
301,04 0,90

(file: REL. 1. wav)

Koristili smo mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona od procesa zavarivanja
bila je 1,5 metara. Iz prikaza je vidljivo da imamo velike razlike u visinama
amplituda, a time zakljucujemo da je moguénost nastajanja pogrjesSaka vrlo
velika. Velike smetnje pri snimanju zvukova zavarivanja pravio je sam
agregat za REL zavarivanje tj. bio je vrlo bucan.
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(file: REL. 2. wav)

Koristili smo mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona od procesa zavarivanja
bila je 1,5 metara. Visina stalka na koji je postavljen mikrofon bila je 1,5
metara.(ponovili smo prethodni pokus).




Tablica 4.12 Rezultati snimljenog zvuka REL — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA REL-ZAVARIVANJA
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Koristili smo mikrofon broj 2. Kako bi dobili §to kvalitetniji zvuk samog
procesa REL zavarivanja mikrofon smo postavili na udaljenost od 1 metar.
Visina stalka na kojoj se nalazio mikrofon bila je 1,5 metara. Vidljivo je da
se dobiveni rezultati nisu posebno promijenili. Zvuk tijekom snimanja
procesa zavarivanja je bio vrlo neujednacen.
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Koristili smo mikrofon broj 2. Sa istom namjerom da dobijemo S§to
kvalitetniji zvuk samog procesa zavarivanja udaljenost mikrofona smanjili
smo na 0,5 metara. Visina stalka na kojoj se nalazio mikrofon iznosila je oko
2 metra. Mikrofon smo stavili preblizu tako da je doslo do probijanja signala
tijekom snimanja procesa zavarivanja.




Tablica 4.13 Rezultati snimljenog zvuka IZVORA APARATA ZA ZAVARIVANJE + ZASTITNI
PLIN — zavarivanja

SNIMANJE ZVUKA APARATA ZA ZAVARIVANJE +ZVUK ZASTITNOG PLINA
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Pri snimanje zvuka stroja za MAG zavarivanje kori$ten je mikrofon broj 2.
Udaljenost mikrofona iznosila je 1,5 metara. Mikrofon se nalazio na visini od
1 metar. Vidljivo je da sam uredaj za zavarivanje radi u nekim ciklusima.
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Koristili smo mikrofon broj 2. Udaljenost mikrofona iznosila je 1,5 metara.
Snimali smo zvuk stroja za MAG zavarivanje, zatim smo pustili zastitni
zavarivacki plin (CO,) u protoku od 18 1/min te snimili taj zvuk zajedno sa
zvukom stroja za MAG zavarivanje. Na lijevoj strani prikaza snimljena je
frekvencija rada stroja. Iza toga vidimo velike razlike u visinama amplituda.
Te razlike su nastale jer je u tom trenutku pusten plin za zavarivanje Sto je
popraceno zvuc¢nim udarom.




Snimanje zvuka stroja za zavarivanje + ventilator u trajanju od 0,2 s; 0,1 s; 0,05 s

Rezultati dobiveni spektralnom analizom prethodnim mjerenjima pokazuju svojstva
grupiranja frekvencija u odredenim podru¢jima. Mozemo sa odredenom to¢noS¢u propisati
frekvencijsko podrucje karakteristicno za odredeni proces zavarivanja. Tezimo tome da
dobijemo Sto manje frekvencija u jednom podrucju "samo jednu frekvenciju" , a ne grupu
frekvencija za odredeno podrucje, kako bi sa sigurnos¢u mogli tvrditi da je bas odredena
frekvencija karakteristi¢na za odredeni:

- postupak zavarivanja,
- zavarivacki izvor,
- protok zaStitnog zavarivackog plina.

S tim ciljem pokuSavamo smanjiti vrijeme zavarivanja u trajanju od 0,2 sek; 0,1 sek;
0,05 sek. Pratimo zvucni signal stroja za MAG zavarivanje (pasivno stanje ).

Tablica 4.14 Prikaz dobivenih rezultata Suma zavarivackog aparata te zvuka

ventilatora u trajanju od 0,2 s; 0,1 s; 0,05 s

Broj Srednja Suma Minimum Maximum Std.Dev.
uzoraka vrijednost
N

1 | Sum pocetak 02s 7050 -191 -1346376 -402 45 64
2 | Sumkraj 02s 7050 -194 -1367866 -434 14 60
3 | Sumpocetak 0251 | 7050 -194 -1365649 -1730 1220 504
4 | Sumpotetak 0252 | 7049 -193 -1358572 -2072 1614 572
5 | Sumkraj 02sl 7049 -189 -1332837 -2566 1482 569
6 | Sumkraj 0252 7049 -183 -1288611 -1938 1292 542
7 | Sumpotetak 01s | 3525 -191 -673525 -2072 1614 582
8 | SumkrajOls 3524 -183 -643326 -1602 1294 515
9 | Sumpotetak 0055 | 1763 -187 -330210 -1823 1022 542
10 | Sumkraj 0055 1762 -195 -342970 -1766 1001 511

Tablica 4.15 Ovisnost frekvencije o relativnoj jakosti za primjer 1, 2, 3

1 2 3
Frekvencija Hz | Relat. jakost % | Frekvencija Hz | Relat. jakost % | Frekvencija Hz | Relat. jakost %
129,27 129,27 138,63 59,89 152,93 66,10
423,14 423,14 279,91 11,08 564,96 19,63
295,94 295,94 40,85 7,68 414,70 6,96
356,31 356,31 566,47 6,69 741,67 3,97
535,60 535,60 360,85 5,85 326,81 1,39

Tablica 4.16 Ovisnost frekvencije o relativnoj jakosti za primjer 4, 5, 6

Frekvencija Hz | Relat. jakost % | Frekvencija Hz | Relat. jakost % | Frekvencija Hz | Relat. jakost %

143,78 69,30 151,09 79,49 148,98 63,36
610,92 13,34 638,12 8,03 611,64 15,49
404,09 10,46 487,63 3,34 363,22 7,54
548,62 1,99 388,20 3,11 422,25 5,57

742,34 1,10 303,44 2,52 482,78 1,74




Tablica 4.17 Ovisnost frekvencije o relativnoj jakosti za primjer 7, 8, 9,10

7 8 9 10

Frekvencija Relat. | Frekvencija Relat. | Frekvencija Relat. | Frekvencija Relat.
Hz jakost % Hz | jakost % Hz | jakost % Hz | jakost %
164,06 65,62 194,58 61,07 181,61 54,47 190,69 64,07
588,59 16,07 348,95 12,36 372,30 22,28 644,72 17,93
411,22 9,51 620,07 10,90 617,48 9,91 399,55 13,88
741,58 2,83 290,58 1,95 99,89 3,02 880,82 1,48
485,81 1,18 544,84 1,89 735,53 2,55 | 1253,12 0,42

Tablica 4.18 Rezultati dobiveni spektralnom analizom 1 - 4
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Tablica 4.19 Rezultati dobiveni spektralnom analizom 5 - 10

5. Frekvencije ventilatora snimamo (0,2 s)

6. Frekvencije ventilatora snimamo (0,2 s)
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7. Frekvencije ventilatora snimamo (0,1 s) 8. Frekvencije ventilatora snimamo (0,1 s)
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9. Frekvencije ventilatora snimamo (0,05 s)
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Iz dijagrama mozemo vidjeti da dobivamo po jednu frekvenciju karakteristicnu za odredeno

podrucje §to je bio cilj ovoga eksperimenta.




U budu¢im razmatranjima zvuc¢nih signala potrebno je:

od ukupne duzine snimljenog zvuka uzeti sto kraéi dio (0,05 s— 1 s)
mikrofon drzati Sto blize procesu zavarivanja " koriStenje zastite "

vremensko prac¢enje ( oznaceno mjesto frekvencijske analize odgovara odredenom
dijelu zavara

snimanje izvoditi samo jednim mikrofonom (kvalitetni mikrofon)

provjeru rezultata izvrSiti na taj naCin da frekvencije procesa zavarivanja dobivene
spektralnom analizom (ovisnost frekvencije o relativnoj jakosti) usporediti sa istom
generiranom frekvencijom.

ZaStita za mkro

| zvor st
za .
zavarivan

Slika 4.9 Prikaz kvalitetnog nacina snimanja zvuka



	SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
	SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
	Frekvencija  Hz
	Frekvencija  Hz

	SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
	
	Frekvencija  Hz
	Relativ. jakost  %


	Frekvencija  Hz
	
	
	Relativ. jakost %




	SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
	
	
	
	
	
	Relativ.jakost  %






	SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
	SNIMANJE ZVUKA MAG-ZAVARIVANJA
	Frekvencija  Hz
	Frekvencija Hz

	SNIMANJE ZVUKA TIG-ZAVARIVANJA
	Relativ jakost%
	Relativ. jakost%

	SNIMANJE ZVUKA REL-ZAVARIVANJA
	SNIMANJE ZVUKA REL-ZAVARIVANJA
	Relativ. jakost %

	SNIMANJE ZVUKA APARATA  ZA ZAVARIVANJE +ZVUK ZAŠTITNOG PLINA
	Frekvencija Hz
	Frekvencija Hz

	Snimanje zvuka stroja za zavarivanje + ventilator u trajanju od  0,2 s; 0,1 s; 0,05 s

