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щей промышленности и позволяет повы-
сить достоверность и снизить трудоемкость
диагностирования за счет учета влияния

нагрузки на диагностический признак и некри-
„тичности к точке измерения вибраций В
произвольно выбранной точке диагностиру
емой трансмиссии регистрируют вибрацнон
ный сигнал Затем получают его полосовой
амплитудно-частотный спектр и выделяют
сигнал огибающей спектра Одновременно
задают значения токов приводного двигате-
ля (ПД), соответствующие холостому ходу
и номинальной нагрузке (НН) Измеряют
ток ПД При токе ПД, не большем тока
холостого хода и меньшем и равном току НН,
определяют диагностический признак Для
этого определяют математическое ожида-
ние (МО) огибающей и разность МО значе-
ний огибающей больших и меньших МО вы-
деленного сигнала огибающей спектра. За-
тем полученные значения диагностиче-
ского параметра сравнивают Если его зна-
чение при токе холостого хода меньше,
чем при токе, меньшем или равном НН,
но большем тока холостого хода, фиксируют
отказ трансмиссии. 3 ил.
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Изобретение относится к угледобываю-
щей промышленности и предназначено для
диагностики технического состояния транс-
миссий горных машин по их виброакусти-
ческим характеристикам. 5

Цель изобретения — повышение досто-
верности за счет учета влияния нагрузки на
дианостическнй признак и некритичности
к точке измерения вибраций.

На фиг. 1 приведена блок-схема устрой-
ства, реализующего предлагаемый спо-
соб; на фиг. 2 — изменение разности мате-
матических ожиданий значений огибаю-
щей спектра, больших и меньших матема-
тического ожидания выделенного сигнала в ) 5

зависимости от нагрузки, прилагаемой к вы-
ходному валу исправного редуктора режу-
щей части очистного комбайна РКУ—20;
на фиг. 3 — то же, в зависимости от
нагрузки, прилагаемой к выходному валу
дефектного редуктора. 20

Вибросигнал, снимаемый с диагностиру-
емой трансмиссии, описывается наиболее
распространенной моделью вида

x ( t ) = £ A.sin (<o«t-f ф(

Если без потери общности положить, что
получение полосового амплитудно-частот-
ного спектра осуществляется при помощи
полосовых фильтров с коэффициентом усиле-
ния, равным единице, то математическое
ожидание огибающей спектра вибросиг-
нала равно

(2)
m

равны соответственно
к

к
М- = S А"

а их разность

6 = М + - М"

(3)

(4)

(5)

25

Математическое ожидание положитель^ 35
ных А* (больших М) и отрицательных А,
(меньших М) значений огибающей спектра

При работе исправной траснмиссни в
режиме холостого хода все технологические
зазоры раскрыты. Это обуславливает доста-
точно высокий уровень амплитуд на часто- 5 о
тах, соответствующих ударным процессам в
передачах и подшипниковых узлах, при прак-
тически постоянных амплитудах других
частотных составляющих. В огибающей
спектра появляются резкие пики на указан-
ных информативных частотах. При росте 55
нагрузки до номинальной включительно >
повышается общий уровень вибрации за
счет увеличения всех А(. Но принтом закрыв

ваются технологические заторы, что обуслав-
ливает существенное снижение амплитуд
на указанных частотах, сглаживание огиба-
ющей спектра и, как следствие, умень-
шение М+. Все это в конечном итоге при-
водит к тому, что б»< &хх (фиг. 2). При нали-
чии в трансмиссии дефектов указанный
уровень нагрузки не обеспечивает полное
закрытие зазоров Более того, по мере роста
нагрузки относительные ускорения движения
соударяющихся зубьев увеличиваются Вся
картина изменения огибающей спектра ста-
новится противоположной описанной. При
этом б'>6*х (фиг.З).

Математические ожидания М"1 и М~ как
обобщенные характеристики спектра, инва-
риантны к случайным изменениям значе-
ний огибающей и достаточно чувствитель-
ны к изменениям А(. обусловленным дефек-
тами Принцип сравнения значений на хо-
лостом ходу и под нагрузкой обеспечи-
вает возможность применения способа диаг-
ностики при любых режимах нагружения и
не требует проведения эталонных испыта-
ний диагностируемого редуктора. Способ
не критичен к изменению расположения дат-'
чика вибраций при переходе от одной се-

измерений к другой.

Таким образом, использование разности
математических ожиданий значений огибаю-
щей спектра, больших и меньших матема-
тического ожидания М, в качестве диагно-
стического признака позволяет повысить
достоверность и снизить трудоемкость диа-
гностирования трансмиссий горных ма-
шин за счет учета влияния нагрузки на
диагностический признак и исключения эта-
лонных испытаний.

Устройство, реализующее способ, содер-
жит датчики 1 и 2 соответственно вибраций
и нагрузки (датчик тока приводного электро-
двигателя), предварительный усилитель
3, блок 4 фильтрации, блок 5 выделения оги-
бающей спектра, пороговые блоки 6—8 и 15.,
логические элементы И 9 и 10, ключевые эле-
менты 11, 12 и 16, блоки 8** ІЗ и $н вычисле-
ния, блок 17 сравнения и блок 18 индикации.
При этом блоки 1—5 соединены последова-
тельно, а выход блока 2 связан с входами
блоков 6—8. Выходы блоков G и 7 соединены
с входами блока 9, выход которого подклю-
чен к управляющему входу блока 11 и к вто-
рому управляющему входу блока 13. Кроме
того, выход блока 6 связан с первыми уп-
равляющими входами блоков 13 и 14. Выхо-
ды блоков 7 и 8 соединены с входами бло-
ка 10, выход которого подключен к управ-
ляющему входу блока 12 и к второму управ-
ляющему входу блока 14. Выход блока 5
связан с информационными входами блоков
11 и 12, выходы которых соединены с ин-
формационными входами блоков 13 и 14 со-
ответственно. Выход блока 13 подключен к
первому входу блока 17 сравнения и через
пороговое устройство 15 к управляющему
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входу блока 16, информационный вход ко-
торого связан с выходом блока 14, а выход —
с вторым входом элемента 17 сравнения, вы-
ход которого соединен с входом блока 18

Все блоки устройства являются извест-
ными стандартными узлами средств изме-
рительной и вычислительной техники При
этом работа блоков 6—10, 15 и 17 описыва-
ется следующими алгоритмами:

0, U2< U« - Д„;
(6)

(7)

I, U 2 < IUM

0, U2 > UHOM,

= U 7 U R ,

и 15

= U,6-U , j ,

(10}

(II

(12)

где и х х — уставка по току холостого хода
приводного электродвшателя,

Д** — зона допусков, введенная для уче-
та разброса в значениях токов холостого
хода для однотипных двигателей,

UHOM — уставка по номинальному току
приводного электродвигателя

Устройство работает следующим образом
Если U 2 < U,,— Д.,, то U 6 = 0, и инфор-

мация на выходе блоков 13 и 14 обнуля-
ется Если U 2 = \JXX± Д „ , то U 6 = U 7 =
= U 9 = І, открывается ключ 1 I и информа-
ция с выхода блока 5 поступает на инфор-
мационный вход блока 13 Одновременно сиг-""
налом Uо = I спускается генератор импуль-
сов, входящий в состав блока 13, который
задает временной режим работы блока 13 и
периодичность смены информации на его
выходе В качестве указанного периода мо-
жет быть принято, например, время пяти .
оборотов выходного вала диагностируемого

' редуктора Гели U ^ - ) - A ' < U 2 ^ U « O « , T O U7 =
= 0, U R = LJ |о= 1, открывается ключ 12 и
включается в работу блок 14, который полно-
стью идентичен блоку 13

1 5

В процессе работы горных машин часто
возникают ситуации, когда запуск редуктора
проводится под нагрузкой Это нарушает
процесс диагностирования и может приве-
сти к ошибочным результатам, поскольку в
этом случае U|3= 0 (hxx~ 0) Для исключе-
ния подобных ошибок в устройство введены
пороговое устройство 15 и ключ 16, которые
обеспечивают сравнение реальных значений

Ьхх и б" только при Ьххф 0

Индикатор на блоке 18 светится только
при 1_!|7>0, что соответствует ситуации
6«> fiIt, т е отказу диагностируемого редук-

т о р а

Предлагаемый способ позволяет повысить
достоверность и снизить трудоемкость диагно-
стирования за счет учета влияния нагрузки
на диагностический признак и исключения
стадии эталонных испытаний из процесса

.контрольных испытаний изготовленных (или
отремонтированных) редукторов

Формула изобретения

Способ диагностики технического сос-
25 тояния трансмиссий горных машин с привод-

ным двигателем, заключающийся в регистра-
ции вибрационного сигнала трансмиссии,
получении его полосового амплитудно-час-
тотного спектра и выделении сигнала оги-
бающей спектра, отличающийся тем, что, с

30 целью повышения достоверности за счет
учета влияния нагрузки на диагностический
признак и некритичности к точке измерения
вибраций, задают значения токов привод-
ного двигателя, соответствующих холосто-
му ходу и номинальной нагрузке, измеряют

3 5 ток приводного двигателя, в случае, когда
величина тока приводного двигателя не боль-
ше тока соответствующего холостому ходу в
случае, когда величина тока приводного
двигателя меньше или равна току, соответ-

, 0 ствугощему номинальной нагрузке, опреде-
ляют диагностический признак как разность
математических ожиданий значений огибаю-
щих, больших и меньших математического
ожидания выделенного сигнала огибающей
спектра, сравнивают полученные значения

45 диагностического параметра и, если значе-
ние диагностического признака при токе,
соответствующем току холостого хода, мень-
ше, чем при токе, меньшем или соответству-
ющем номинальной нагрузке, но большем
тока холостого хода, фиксируют отказ транс-

5 0 миссии, при этом при диагностировании
вибрационный сигнал измеряют в произволь-
но выбранной точке трансмиссии
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