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(57) Спосіб контролю навантажень на обертових
об'єктах, відповідно до якого формують за допомо-
гою випромінювача у вигляді лазерного джерела

промінь і спрямовують його на поліровану поверх-
ню обертового вала, на якому закріплене наван-
таження, приймають відбиваючий промінь світло-
чутливим пристроєм і реєструють приладом, який
відрізняється тим, що перший промінь лазерного
джерела подають на Z-торцеву поверхню вала,
другий - на твірну вала, що лежить в горизонталь-
ній X-площині, а третій і четвертий промінь лазер-
ного джерела подають по різні сторони наванта-
ження на твірну вала, що лежить в вертикальній Y-
площині, і провертають вал в одному напрямі та-
ким чином, щоб здійснювався безперервний конт-
роль амплітудного значення відхилення променя
на виділених ділянках, фіксують зміну амплітуди в
кожній площині окремо і обчислюють її максима-
льне значення в статиці, потім встановлюють час-
тоту обертання вала, що дорівнює робочій частоті
механізму, і виконують контроль амплітуди коли-
вання вала в динаміці в кожній площині, і по отри-
маних значеннях амплітуди відхилення в динаміці і
в статиці визначають величину вібрації обертового
об'єкта, а по отриманих значеннях амплітуди від-
хилення в динаміці і в статиці третього і четверто-
го променя визначають величину крутного момен-
ту.

Винахід відноситься до області вимірювальної
техніки і може бути використаний для вимірювання
амплітуд вібрації обертових об'єктів і величини
крутного моменту на валу діагностівного механіз-
му.

Відомий пристрій для вимірювання наванта-
жень на обертових деталях [1], до складу якого
входять тензодатчик, причому для безконтактного
підведення живлення до тензодатчику і безконтак-
тної передачі даних вимірювань в блок обробки
передбачений роторний електронний блок. При-
стрій вимірює і безконтактно реєструє виникаючу
під навантаженням зміну довжини за допомогою
тензодатчика, закріпленого на деталі. Це дозволяє
реєструвати крутний момент на обертових дета-

лях і спостерігати за інтенсивністю його розвитку,
забезпечуючи своєчасне попередження аварійних
ситуацій устаткування.

Недоліком відомого пристрою є відсутність
обліку впливу вібраційних навантажень на вимірю-
вання крутного моменту, що знижує глибину діаг-
ностування об'єкту.

Відомий також, обраний за прототип, спосіб
вимірювання вібрацій технологічної системи при
шліфуванні [2], відповідно до якого формують за
допомогою випромінювача у вигляді лазерного
джерела промінь і спрямовують його на полірова-
ну поверхню обертового валу, на якому закріплене
навантаження, приймають відбиваючий промінь
світлочутливим пристроєм і реєструють приладом.
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Пристрій, що реалізує спосіб, забезпечує безкон-
тактне вимірювання вібрацій обертових частин
технологічної системи на основі оптичних приладів
з високою стабільністю вимірювання.

У відомому пристрої не враховані шорсткості і
дефекти покриття поверхні вимірювання оберто-
вого валу, що істотно знижує точність вимірювання
амплітуди вібрації. Крім того, у відомому пристрої
контроль амплітуди вібрації здійснюється в одній
площині, що недостатнє для діагностики стану
механізму.

В основу винаходу поставлена задача: у спо-
собі контролю навантажень на обертових об'єктах
шляхом обліку шорсткостей і дефектів покриття
поверхні контроля обертового валу виконується
калібрування контролю, що дозволяє підвищити
точність отриманих результатів. Крім того, конт-
роль величини крутного моменту та амплітуди
відхилення вала в трьох площинах дозволяє під-
вищити достовірність і інформативність контролю.

Поставлена задача розв'язується так, що в
способі контролю навантажень на обертових об'-
єктах формують за допомогою випромінювача у
вигляді лазерного джерела промінь і спрямовують
його на поліровану поверхню обертового валу, на
якому закріплене навантаження, приймають від-
биваючий промінь світлочутливим пристроєм і
реєструють приладом, відповідно до винаходу,
перший промінь лазерного джерела, подають на
торцеву Z поверхню валу, другий - на твірну валу,
що лежить в горизонтальній X площині, а третій і
четвертий промінь лазерного джерела подають, по
різні сторони навантаження, на твірну валу, що
лежить вертикальною Y і провертають вал в од-
ному напрямі так, щоб здійснювався безперервний
контроль амплітудного значення відхилення про-
меня на виділених ділянках, фіксують зміну амплі-
туди в кожній площині окремо і обчислюють її мак-
симальне значення в статиці, потім встановлюють
частоту обертання валу, що дорівнює робочій час-
тоті механізму, і виконують контроль амплітуди
коливання валу в динаміці в кожній площині і по
отриманим значенням амплітуди відхилення в
динаміці і в статиці визначають величину вібрації
обертового об'єкту, а по отриманим значенням
амплітуди відхилення в динаміці і в статиці третьо-
го і четвертого променя визначають величину кру-
тного моменту.

Спосіб, що заявляється, реалізується наступ-
ним чином.

Виділені ділянки бічної і торцевої поверхні ва-
лу, на якому закріплене навантаження, полірують.
На торцеву Z поверхню валу подають перший
промінь лазерного джерела. Приймають відбива-
ючий промінь світлочутливим пристроєм і реєст-
рують приладом. Другий промінь лазерного дже-
рела подають на твірну валу, що лежить в
горизонтальній X площині, і реєструють відбиваю-
чий промінь. Третій і четвертий промінь лазерного
джерела подають по різні сторони навантаження
на твірну валу, що лежить у вертикальній Y пло-
щини, і реєструють відбиваючі проміння. Провер-
тають вал в одному напрямі таким чином, щоб
здійснювався безперервний контроль амплітудно-
го значення відхилення променя на виділених ді-

лянках. Фіксують зміну амплітуди в кожній площині
окремо і обчислюють її максимальне значення в
статиці. Встановлюють частоту обертання валу
рівній робочій частоті механізму і виконують конт-
роль амплітуди коливання валу в динаміці. Потім
по отриманим значенням амплітуди відхилення в
динаміці і в статиці визначають величину вібрації
обертового валу і величину крутного моменту.

На Фіг.1 приведена схема пристрою, за допо-
могою якого реалізується спосіб контролю наван-
тажень на обертових об'єктах.

Пристрій містить вал 1, навантаження 2, блок
3 контролю амплітуди відхилення по вертикалі Y,
блок 4 контролю амплітуди відхилення по горизон-
талі X, блок 5 контролю амплітуди відхилення осі
Z, блок 6 контролю крутного моменту, кожний з
блоків 3, 4, 5, 6 містить лазерне джерело 7 і світ-
лочутливий пристрій 8, реєструючий прилад 9 і
ПЕОМ 10.

Пристрій працює таким чином.
Для контролю навантажень (вібрації та крутно-

го моменту) обертового валу 1 виділені ділянки
бічної і торцевої поверхні валу полірують. Встано-
влюють блок 3 контролю амплітуди відхилення по
вертикалі У так, щоб здійснювався оптичний зв'я-
зок між променем, спрямованим від лазерного
джерела 7 на твірну валу 1, що лежить в горизон-
тальній площині, і прийнятим світлочутливим при-
строєм 8 променя, відбиваючого від твірної валу 1.
Блок 4 контролю амплітуди відхилення по горизо-
нталі X встановлюють так, щоб здійснювався оп-
тичний зв'язок між променем, спрямованим від
лазерного джерела 7 на твірну валу 1, що лежить
у вертикальній площині, і прийнятим світлочутли-
вим пристроєм 8 променя, відбиваючого від твір-
ної валу 1. Блок 5 контролю амплітуди відхилення
по осі Z встановлюють так, щоб здійснювався оп-
тичний зв'язок між променем, спрямованими від
лазерного джерела 7 на торцеву поверхню валу 1 і
прийнятим світлочутливим пристроєм 8 променя,
відбиваючого від останньої. Блок 6 контролю крут-
ного моменту встановлюють по іншу сторону на-
вантаження на відстані L від блоку 3 контролю
амплітуди відхилення по вертикалі Y1 таким чи-
ном,  щоб здійснювався оптичний зв'язок між про-
менем, спрямованим від лазерного джерела 7 на
твірну валу 1, що лежить в горизонтальній площи-
ні, і прийнятим світлочутливим пристроєм 8 про-
меня, відбиваючого від твірної валу 1.

Провертають вал в одному напрямі так, щоб
здійснювався безперервно контроль положення
світлової плями за допомогою блоків 3, 4, 5, 6 у
відповідній площині X, Y і Z. Реєструють приладом
9 і за допомогою ПЕОМ визначають величини від-
хиленнях Х1 Y1,  Y1

1 і Z1 світлової плями в кожній
площині X, Y і Z, по них судять про наявність шор-
сткостей і дефектів покриття контролюємих повер-
хонь валу 1 в статиці. Визначають відповідність
між координатами Y1, Y1

1. Встановлюють частоту
обертання валу, що дорівнює робочій частоті ме-
ханізму. Визначають зміни положення Х2,  Y2,  Y1

2 і
Z2 світлової плями в кожній площині в динаміці. По
одержаних результатах з урахуванням даних в
статиці за допомогою ПЕОМ обчислюють ампліту-
дні відхилення обертового валу в кожній площині
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окремо. По ступеню змін амплітуди відхилення
судять про технічний стан механізму, що діагнос-
тується. Величину вібраційних навантажень на вал
визначають по формулі:
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По величині відхилення амплітуди
1
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визначають значення крутного моменту на валу
механізму, що діагностується, по формулі:
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де G - модуль Юнга другого роду, ІП - полярний
момент інерції валу.

Пропонований спосіб дозволяє підвищити до-
стовірність і інформативність контролю, своєчасно
знайти передаварійну ситуацію, пов'язану з пе-
редчасним зносом і назріваючою відмовою меха-
нізму.

В даний час в інституті розроблена конструк-
торська документація, виготовлений і випробува-
ний пристрій, що реалізує спосіб контролю наван-
тажень на обертових об'єктах.
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