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(12) ОПИС ДО ПАТЕНТУ НА ВИНАХІД 

(54) ВІБРОМЕХАНІЧНИЙ СТЕНД  

 

(57) Реферат: 

Вібромеханічний стенд складається з пульта управління для керування закріпленим на шасі 
електродвигуном, що слугує для обертання валу, закріпленого на шасі за допомогою 
підшипників, розташованих на опорах, під'єднаних до підшипників трикомпонентних 
п'єзокерамічних давачів вібрації, виходи яких через аналого-цифровий перетворювач з'єднані з 
комп'ютером. Додатково містить закріплену на шасі платформу, положення якої можна 
змінювати по вертикалі і горизонталі в площині, перпендикулярній до осі вала, і на якій 
встановлений один з кінців вала, та блок взаємного аналізу сигналів п'єзокерамічних давачів 
вібрації, причому вхід цього блока з'єднаний з аналого-цифровим перетворювачем, а вихід 
з'єднаний з комп'ютером.  
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Винахід належить до інформаційно-вимірювальної техніки та випробувальної техніки і може 
бути використаний для вібродіагностики елементів механізмів та вузлів, що обертаються, 
зокрема валів, встановлених на підшипниках. 

Відомий вібромеханічний стенд, який складається з двигуна, що обертає обстежуваний вал, 
та пристрою, що вимірює рівень вібрацій, які виникають при обертанні вала [1]. Недоліками 5 

прототипу є неможливість здійснювати багатомірні (векторні) вимірювання вібрацій, що не 
дозволяє проводити діагностування різних частин механізму одночасно, а також визначати 
особливості вібрацій при зміщенні одного з кінців вала. 

Найближчим за технічною суттю до вібромеханічного стенда, що заявляється, є стенд, який 
складається з пульта управління, який керує закріпленим на шасі електродвигуном, який 10 

обертає вал, також закріплений на шасі за допомогою підшипників, розташованих на опорах, 
під'єднаних до підшипників трикомпонентних п'єзокерамічних давачів вібрації, виходи яких 
через аналого-цифровий перетворювач з'єднані з комп'ютером [2, 3] (прототип). 

Принцип дії прототипу полягає в наступному. 
Електродвигун приводить в рух вал, закріплений в підшипниках на шасі. Частота обертів, 15 

напрямок руху, час виходу на встановлений режим та інші параметри програмуються за 
допомогою пульта управління. Вихідні сигнали встановлених на підшипниках п'єзокерамічних 
давачів вібрації передаються через аналого-цифровий перетворювач на комп'ютер, за 
допомогою якого визначають параметри вібрацій в різних точках і різних просторових 
координатах. Таким чином у прототипі реалізована можливість здійснювати багатомірні 20 

(векторні) вимірювання вібрацій. 
Недоліками прототипу є відсутність можливості визначати взаємнокореляційні зв'язки між 

окремими вібраційними сигналами, а також визначати особливості вібрацій при зміщенні одного 
з кінців валу. 

Задачею винаходу є забезпечення визначення взаємнокореляційних зв'язків між окремими 25 

вібраційними сигналами, а також встановлення змін параметрів вібрацій при зміщенні одного з 
кінців вала. 

Для розв'язання цієї задачі вібромеханічний стенд, який складається з пульта управління, 
що керує закріпленим на шасі електродвигуном, який обертає вал, також закріплений на шасі за 
допомогою підшипників, розташованих на опорах, під'єднаних до підшипників трикомпонентних 30 

п'єзокерамічних давачів вібрації, виходи яких через аналого-цифровий перетворювач з'єднані з 
комп'ютером, додатково містить закріплену на шасі платформу, положення якої можна 
змінювати по вертикалі та горизонталі в площині, перпендикулярній до осі вала, і на якій 
встановлений один з кінців вала, та блок взаємного аналізу сигналів п'єзокерамічних давачів 
вібрації, причому вхід цього блока з'єднаний з аналого-цифровим перетворювачем, а вихід 35 

з'єднаний з комп'ютером. 
Додатково введені елементи і зв'язки не є складовою частиною жодного з відомих 

вібромеханічних стендів, що дає підставу віднести вказані відмінні ознаки до категорії суттєвих і 
вважати що стенд за винаходом відрізняється новизною. 

Вібромеханічний стенд завдяки введенню спеціального блока взаємного аналізу сигналів 40 

п'єзокерамічними давачів вібрації (визначення взаємнокореляційних характеристик сигналів з 
окремих давачів) дозволяє отримати додаткову інформацію про стан обстежуваних вала і 
підшипників. Використання рухомої платформи дозволяє встановлювати певний рівень 
перекосу опор і підшипників, що дозволяє виявляти особливості сигналів давачів при відхиленні 
роботи вала від нормального режиму. 45 

Суть винаходу пояснюється за допомогою структурної схеми вібро-механічного стенда, 
представленої на кресленні. 

Вібро-механічний стенд складається з пульта управління 1, електродвигуна 2, обертового 
вала 3, підшипників 4,5, опор 6,7, трикомпонентних давачів вібрацій 8, 9, рухомої платформи 10, 
яка кріпиться до шасі 11 за допомогою регулювальних гвинтів (на кресленні не показані), 50 

аналого-цифрового перетворювача 12, блока взаємного аналізу сигналів п'єзокерамічних 
давачів вібрації 13, комп'ютера 14. 

Принцип дії вібраційної діагностичної системи полягає в наступному. 
Електродвигун 2 обертає вал, який встановлений на підшипниках 4, 5 і опорах 6, 7. За 

допомогою пульта 1 задаються частота обертів, напрямок руху, час виходу на встановлений 55 

режим та інші параметри. Опора 6 закріплена на шасі 11 жорстко, а опора 7 закріплена на 
рухомій платформі 10, положення якої на шасі може змінюватися в певних межах по вертикалі і 
горизонталі в площині, перпендикулярній до осі вала 3. Тим самим утворюється перекіс в роботі 
вала 3, що дозволяє аналізувати вібрації при відхиленні від нормального режиму роботи. 
Сигнали, отримані з розташованих на підшипниках трикомпонентних давачів вібрацій 8,9 60 
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перетворюються в цифрову форму за допомогою аналого-цифрового перетворювача 12 і 
подаються на вхід блока взаємного аналізу сигналів п'єзокерамічних давачів вібрації 13. Після 
відповідної обробки (визначення взаємнокореляційних характеристик сигналів, отриманих як в 
різних точках на обстежуваному об'єкті, так і в одній точці, але в різних напрямках простору) 
сигнали подаються на комп'ютер 14, на дисплеї якого візуалізуються як сигнали з окремих 5 

давачів, так і результати визначення взаємних зв'язків цих сигналів. Блок взаємного аналізу 
сигналів п'єзокерамічними давачів вібрації 13 використовує алгоритми, описані в [4], у яких 
застосовуються математичні моделі вібрацій обертових сигналів, які базуються на теорії 
періодично-корельованих випадкових процесів. Такі моделі дозволяють виявляти дефекти 
обертових пристроїв на більш ранній стадії. Можливість встановлення перекосу обертового 10 

вала дозволяє досліджувати процес зародження і розвитку дефекту. Слід відзначити, що в 
стенді також передбачена можливість встановлення додаткового тіла на вал для досягнення 
дисбалансу обертів валу та монтажу редуктора, двигуна-редуктора чи іншого пристрою як 
навантаження. 

Описаний вібромеханічний стенд має більш широкі функціональні можливості за прототип, 15 

оскільки дозволяє встановлювати взаємні зв'язки між сигналами з різних давачів вібрацій та 
дозволяє імітувати певні дефекти роботи обертових пристроїв (наприклад, перекоси). Це 
дозволяє значно підвищити ефективність ранньої вібраційної діагностики механізмів обертової 
дії. 
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Вібромеханічний стенд, який складається з пульта управління для керування закріпленим на 
шасі електродвигуном, що слугує для обертання валу, закріпленого на шасі за допомогою 
підшипників, розташованих на опорах, під'єднаних до підшипників трикомпонентних 
п'єзокерамічних давачів вібрації, виходи яких через аналого-цифровий перетворювач з'єднані з 
комп'ютером, який відрізняється тим, що додатково містить закріплену на шасі платформу, 40 

положення якої можна змінювати по вертикалі і горизонталі в площині, перпендикулярній до осі 
вала, і на якій встановлений один з кінців вала, та блок взаємного аналізу сигналів 
п'єзокерамічних давачів вібрації, причому вхід цього блока з'єднаний з аналого-цифровим 
перетворювачем, а вихід з'єднаний з комп'ютером. 
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