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(57) Спосіб визначення технічного стану механіч-
них систем зз вібраційними параметрами, що
включає виділення вібросигналів на резонансній
частоті вібродатчика, їх нормування та виділення в
них амплітудних груп, який відрізняється тим, що
нормування вібросигналів проводять за обвідни-
ми, серед яких виділяють амплітудні групи, а у
виділених амплітудних групах частоти сигналів, що
повторюються, порівнюють з частотами власних
обертових коливань рухомих елементів механічної'
системи.

Корисна модель відноситься до галузі діагнос-
тування машин і може бути використана при ви-
значенні технічного стану механічних систем (на-
приклад, бурових комплексів у нафтогазовій
галузі).

Відомий спосіб визначення технічного стану
механічних систем за вібраційними параметрами,
що включає виділення у вібросигналах груп, та їх
нормування [патент Росії №2177607, МПК
GG1M13/04, публ. 27.12.2001р.]. При цьому у віб-
росигналах виділяють частотні групи, вимірюють
амплітудні рівні складових, усереднюють їх три-
п'ять разів та приймають за базові, а після наступ-
них усереднень - за оновлені базові сигнали По-
тім порівнюють усереднені рівні амплітуд складо-
вих вібросигналів з оновленими базовими
сигналами по групах.

Недоліком відомого способу є значна трива-
лість визначення технічного стану механічної сис-
теми через необхідність проведення великої кіль-
кості вимірювань рівнів вібросигналів Другим
недоліком є обмежена сфера застосування цього
способу через те, що тривалі вимірювання та їх
неодноразові усереднення вимагають підтримання
протягом тривалого часу стабільного режиму ро-
боти механічної системи, технічний стан якої ви-
значається, що не завжди можливо. Крім того, че-
рез неодноразові усереднення результатів стає
неможливим ідентифікація конкретного дефектно-
го вузла в складі механічної системи

Найближчим аналогом є відомий спосіб ви-
значення технічного стану механічних систем за
вібраційними параметрами [патент Росії

№2133454, МПК G01M13/04, публ. 07.20.1999р.],
що включає нормування вібросигналів та виділен-
ня в них амплітудних груп. За відомим способом
попередньо перед проведенням визначення техні-
чного стану механічної системи в вібросигналах
виділяють амплітудні групи на резонансній частоті
віброперетворювача за допомогою швидкого пе-
ретворювання Фур'є з подальшим перемноженням
на коефіцієнт, який обчислюється.

Недопіком відомого способу є його складність
та довготривалІсть, через необхідність виділення
амплітудних груп вібросигналів до початку діагнос-
тування механічної системи. Крім того, спосіб не
дозволяє визначати кілька дефектних вузлів одно-
часно.

Задачею корисної моделі є підвищення опера-
тивності діагностування та розширення функціо-
нальних можливостей за рахунок визначення декі-
лькох дефектних вузлів одночасно

Поставлена задача вирішується тим, що у ві-
домому способі визначення технічного стану ме-
ханічних систем за вібраційними параметрами, що
включає виділення вібросигналів на резонансній
частоті вібродатчика, їх нормування та виділення в
них амплітудних груп, згідно з технічним рішенням,
що заявляється, що нормування вібросигналів
проводять за огинаючими, серед яких виділяють
амплітудні групи, а у виділених амплітудних групах
частоти сигналів, що повторюються, порівнюють з
частотами власних обертових коливань рухомих
елементів механічної системи.

Технічним результатом запропонованого спо-
собу є більш оперативне та достовірне діагносту-
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вання за рахунок підвищення селективності вимі-
рів датчика, що стає можливим завдяки викорис-
танню резонансного збудження, яке підвищує у
декілька разів відношення сигнал/шум. Крім того,
стає можливим визначення кількох дефектних ву-
злів в складі механічної системи одночасно, що
досягається завдяки розподілу вібросигналів в
амплітудні групи за походженням.

Для пояснення наведений графік вібросигна-
лів дефектного підшипникового вузла після їх об-
робки з застосуванням резонансного фільтру і
розподілом вібросигналів по амплітудних групах.

Для реалізації' заявленого способу виконують
дії в такій послідовності:

1. За паспортними даними розраховують обе-
ртові частоти всіх рухомих елементів механічної
системи.

2. Встановлюють вібродатчик поруч з рухомим
елементом механічної системи.

3. Підключають послідовно фільтр, що налаш-
тований на резонансну частоту вібродатчика та
вузол детектування до виходу приладу знімання
вібросигналів.

4. В отриманих вібросигналах будують огина-
ючи, проводять нормування вібросигналів за оги-
наючими, серед яких виділяють амплітудні групи.
У виділених амплітудних групах частоти сигналів,
що повторюються, порівнюють з частотами влас-
них обертових коливань елементів механічної сис-
теми, тим самим вилучаючи із суміші вібросигналів
ті, що стосуються конкретного елемента.

Запропонований спосіб був випробуваний на
буровому комплексі типу "Уралмаш 4Э-76" при
перевірці працездатності коробки передач КПЗ-
900Э привода лебідки У2-2-5 і ротора Р560 буро-
вого обладнання, яка обертається через пневма-
тичну муфту 2МШ 500 електродвигуном АКБ-13-
62-8 з номінальними оборотами 740об/хв. Переві-
рка коробки передач КПЗ-900Э проводилась на 4-
й швидкості на опірному двохрядному радіально-
сферичному підшипнику 3620(100x215x73) з 15-ма
роликами у ряду з боку глухого кінця 3-го валу.
Розрахунки проводились у перерахуванні до обер-
тів валу 740об/хв. (12,3Гц), при цьому роликова
обертова частота дорівнювала 28Гц, зубцева час-
тота робочої відомої 32-зубової шестерні - 172Гц І
частота обертів сепаратору - 4,9Гц відповідно. На
основі проведених вимірювань побудований гра-
фік (див. Фіг.), на осі абсцис відкладені значення
частот вібросигналів, на осі ординат - значення
амплітуд вібросигналів. За побудованим графіком
було визначено ударне збудження вібросигналу на
обертовій частоті вала і сепаратора і зроблений
висновок про руйнування сепаратора підшипника,
який підтвердився результатом перевірки при роз-
критті підшипникового вузла. При цьому на проти-
лежному консольному кінці 3-го валу ПКЗ-900Э на
підшипниковому вузлі рівень вібросигналів удар-
ного збудження був значно менший, а вібросигна-
ли з обертовою частотою сепаратора підшипника
не спостерігалися взагалі. На інших бездефектних
підшипникових вузлах ПКЗ-900Э ударні збудження
вібросигналів не спостерігалися.
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