
424

Литература 1 .П анов А . Н. О птимизация затрат на качество / /  Техника. Э коно
мика. О рганизация. -  2 000 . - № 1-2. -  С. 30 -32 . 2.П анов А .Н . Ф изическое и м атем атиче
ское м оделирование повреж дений несущ их элем ентов м аш ин// А ктуальны е проблемы  
динамики и прочности в теоретической и прикладной м еханике. М н.: У П  «Т ехно
принт»,2001 .-2001  с .3 7 5 -3 7 9 . З.П анов А . Н. М оделирование м ногоком понентного стен
дового нагруж ения несущ ей конструкции транспортного средства. Н орм ирование м о
делирования /  И н-т надеж ности маш ин Н А Н  Беларуси. -  М н., 2000 . -  27  с. Д еп . в Бе- 
лИ С А  2 5 .0 7 .2 0 0 0 , №  Д 200055  / /  Реферативны й сборник. -  2000 . -  №  18. -  С. 103.
4.П анов А .Н ., Ракицкий А .А ., Горбацевич М .И . и др. П рогнозирование р есурса н есу 
щ их элем ентов рам автом обилей -  М инск, 1991. -  55 с . -  (П репринт /  А кад. наук Бела
руси. И н-т надеж ности  маш ин).

У Д К  621 .833  :6 8 1 .5 1 8 .5
Я. О. Берестнев

ПРОГРАММНО- МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОЛУЧЕНИЯ И 
АНАЛИЗА УТОЧНЕННЫХ СПЕКТРАЛЬНЫХ ОЦЕНОК ВИБРАЦИИ

РОТОРНЫХ МЕХАНИЗМОВ

Институт надежности машин НАН Беларуси 
Минск, Беларусь

Для эф ф ективного диагностирования роторны х м еханизм ов, зубчаты х передач  
важ но получать точны е оценки спектральны х ам плитуд вибраций на характерны х час
тотах, преж де всего, оборотны х, зубцовы х и других кратных частоте вращ ения. К о
нечная длительность врем енного окна при обработке периодического сигнала м етодом  
бы строго дискретного преобразования Ф урье приводит к том у, что результат получает
ся не в виде идеальны х спектральны х линий, а каждая линия сопровож дается боковы ми  
вы бросам и. Н едостатком  общ епринятого использования весовы х корректирую щ их  
функций (ок он ) является сущ ественное уш ирение спектральны х линий.

Разработанная автором м етодика не требует подклю чения к диагностической  
систем е специальны х синхронизирую щ их таходатчиков и основана на точном  н ахож 
ден и и  характерной (зубц ов ой ) частоты  м еханизм а. Для этого предлож ено использовать  
отнош ения м одулей  комплексны х коэф ф ициентов, найденны х прим енением  БПФ к вы
борке дискретны х отсчетов сигнала виброколебаний и соответствую щ их частотам  
вблизи иском ой. Указанны е отнош ения количественно характеризую т размы тость  
спектральной линии, возникаю щ ую  и з-за  того, что длительность врем енного окна не 
составляет в точности ц елое число периодов гармоники сигнала. Д алее рассчиты вается  
длительность врем енного окна, в котором  уклады вается целое количество периодов  
оборотной  частоты  детали м еханизм а. Это обеспечивает возм ож ность получить п о
вторным прим енением  БПФ уточненны е оценки ам плитуд виброколебаний на обор от
ны х, характерны х и м одуляционны х частотах, четкие, неразмы ты е линии на спектро
граммах [2 ].

М етодический п од ход  реализован автором в программном обесп еч ен и и  для ав
том атического получения спектральны х характеристик вибрации зубчаты х передач с  
пом ощ ью  м икропроцессорного комплекса контроля и диагностики маш ин и м ехан и з
м ов, разработанного в И Н ДМ А Ш  Н АН Б [1, 4 ]. У казанное програм м ное обесп еч ен и е  
позволяет получать и сравнивать уточненны е спектры , реш ать задачи восстановления,
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вы деления и уточнения отдельны х составляю щ их вибросигнала, м оделируем ы х из 
гармоник его ам плитудного спектра.

П ри совм естном  анализе нескольких освобож денны х от лож ны х боковы х  
вы бросов спектров, полученны х при различны х эксплуатационны х реж им ах, упрощ а
ется реш ение задачи определения собственны х частот диагностируем ы х систем  [3, 4]. 
Н овая программа для определения собственны х частот м ож ет сопоставлять БПФ - 
спектры , им ею щ ие неодинаковое разреш ение по частоте.

М етодика м ож ет применяться и при определении динам ической составляю щ ей  
нагрузки зубчаты х передач на основе анализа в частотной и врем енной областях одн о
врем енно сняты х сигналов с датчиков виброускорения и тензодатчиков [1, 3 ]. П ро
грам м но-м етодическое обесп еч ен и е позволяет определить динам ическую  составляю 
щ ую  нагруж енности как тензом етрируем ого, так и других зубьев трансм иссии.
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В соврем енном  м аш иностроении проблем а создания вы соконагруж енны х круп
ном одульны х зубчаты х колес и других крупны х поверхностно упрочняемы х деталей , 
отличаю щ ихся вы сокими характеристиками надеж ности, определяется, в основном , 
уровнями равнопрочности и точности элем ентов их рабочих поверхностей .

Р ост грузоподъем ности  карьерны х самосвалов привел к увеличению  разм еров и 
веса зубчаты х колес с внутренним  зацеплением . Д иам етр колес вплотную  приблизился  
к 1500 мм, а ш ирина зубчатого венца - к 250 мм. К оробление деталей и зубьев цем енти
рованны х колес указанны х разм еров достигает 1,5 мм, что соизм ерим о с глубиной ц е
м ентации. У странить последствия деф орм ации указанной величины  и получить при
годны е к эксплуатации детали практически невозм ож но. Э то обусловлено как деф ици


