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Наведено характеристики методів і засобів вібродіагностики обертових вузлів механізмів на основі моделей сигналів 
вібрації у вигляді періодично корельованих випадкових процесів. Такі моделі дають можливість виявляти та аналізува-
ти взаємодію повторюваності та стохастичності у властивостях вібрації, яка є характерною при появі дефектів. Такий 
підхід суттєво підвищує ефективність раннього виявлення дефектів та встановлення їх типів. Описано основні етапи 
статистичної обробки вібросигналів з метою визначення діагностичних ознак. Представлено розроблені та створені 
вібродіагностичні системи ВЕКТОР, ПУЛЬС та КОМПАКТ-ВІБРО. Наведено технічні характеристики цих систем. 
Бібліогр. 33, табл. 1, рис. 1.
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Забезпечення безаварійної та безперебійної 
роботи механізмів тривалої експлуатації вимагає 
детального перспективного планування їх тех-
нічного обслуговування та ремонтів на тривалий 
період. Таке планування, окрім чисто економіч-
ного аспекту (забезпечення безперебійної роботи 
обладнання, економії на постачанні запасних ча-
стин, оптимізації та здешевлення ремонтно-про-
філактичних робіт), повинно забезпечуватись 
інтегрованими інформаційно-вимірювальними 
системами діагностування технічного стану об-
ладнання. Системи діагностування повинні не 
лише інтегрально класифікувати стан досліджува-
них механізмів чи машин, але й виявляти та кла-
сифікувати дефекти на ранніх стадіях їх розвит-
ку, оцінювати ступінь пошкодження, що власне і 
дозволяє проводити перспективне планування ре-
монту обладнання. Тобто, під час проведення пла-
нових і поточних робіт необхідно визначати такі 
діагностичні ознаки в роботі механізмів, які реа-
гують на незначні відхилення параметрів техніч-
ного стану в межах заданих норм. У випадку ма-
шин та обертових механізмів таким інструментом 
діагностування є дослідження тонкої структури 
вібраційних сигналів та їх зв’язку з кінематикою 
та динамікою механізмів. Опис такої структури 
вимагає адекватних математичних моделей вібра-
ційних сигналів, які відображають параметри, що 
є необхідними для встановлення стану елементів 
системи. Повторюваність і стохастичність є ха-
рактерними ознаками вібраційних коливань у ме-
ханізмах. Повторюваність задається циклічним 
принципом дії механізмів, а стохастичність є оз-

накою неоднорідностей та нелінійностей в си-
стемі. Причому ці обидві особливості виступають 
у властивостях взаємодії як риси одного періодич-
но корельованого випадкового процесу (ПКВП).

Адекватними моделями для опису та аналізу 
цієї взаємодії є періодично та майже періодично 
нестаціонарні випадкові процеси (в рамках теорії 
другого порядку – періодично та майже періо-
дично корельовані) [1, 2]. Підхід, що ґрунтується 
на таких моделях, був вперше апробований при 
аналізі сигналів вібрації підшипників опор турбо-
агрегатів ТЕС [3–7] і показав свою ефективність 
[1, 2, 8, 9]. Дефекти обертових механізмів прояв-
ляються, зокрема, у змінах в структурі вібрацій-
них сигналів – у появі нових гармонічних складо-
вих та їх модуляціях. Імовірнісні характеристики 
ПКВП є носіями інформації про такі зміни, тому 
вони можуть використовуватися безпосередньо 
для діагностики та бути основою для формуван-
ня нових діагностичних ознак. Ці ознаки згодом 
можуть використовуватися для виявлення дефек-
тів на ранніх стадіях їх розвитку. Останнім часом 
підхід до аналізу вібраційних сигналів на основі 
ПКВП розвивається багатьма вченими [10–12]. 
Зокрема, J. Antoni назвав концепцію, яка ґрун-
тується на аналізі вібраційних сигналів метода-
ми ПКВП і їх узагальнень та використання ре-
зультатів до оцінки стану об’єктів, революційною 
[13]. В англомовній літературі також розвивається 
методологія, що ґрунтується на результатах, от-
риманих в теорії ПКВП (W. Gardner, H. Hurd, A. 
Napolitano [14–16]). Для задач діагностики тут ви-
користовується підхід, що ґрунтується на аналізі 
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двочастотної спектральної густини. Задача вияв-
лення дефектів зводиться до пошуку корельова-
ності в частотній області. Такий підхід вимагає 
громіздких обчислень і важко піддається стати-
стичному аналізу, зокрема, при отриманні оцінок 
статистичної похибки обробки даних. Ми в своїх 
дослідженнях виходимо з оригінальних резуль-
татів теорії і статистики ПКВП, отриманих у часо-
во-частотній області. Такі дослідження проведені 
з використанням комплексу ймовірнісних характе-
ристик першого та другого порядків: математич-
ного сподівання, кореляційної функції, змінної у 
часі спектральної густини та коефіцієнтів їх роз-
кладу у ряди Фур’є. У даній статті коротко оха-
рактеризовані ймовірнісні та статистичні основи 
підходу, розробленого у ФМІ ім. Г.В. Карпенка 
НАН України. Наведено основні дані про розро-
блені інформаційно-вимірювальні системи для 
відбору сигналів вібрації та визначення їх діагно-
стичних параметрів. Методична та діагностична 
база таких систем ґрунтується на використанні 
сучасних методів кореляційного та спектрального 
аналізу вібраційних сигналів як у стаціонарному 
наближені, так і з використанням періодично не-
стаціонарних властивостей сигналів, що дає змогу 
виявляти дефекти обертових вузлів на ранніх ета-
пах їх зародження.

Перший етап обробки вібраційних сигналів 
полягає у їх розділенні на детерміновану та сто-
хастичну складові. Аналіз детермінованої скла-
дової базується на оригінальних методах вияв-
лення та аналізу прихованих періодичностей. З 
детермінованою складовою вібраційних сигналів, 
як правило, пов’язані макродефекти механічних 
систем, такі, як дисбаланс, ексцентриситет, не-
співвісність, биття, зачеплення і т. п. Висновки 
про дефектність обертового вузла приймають-
ся на основі аналізу амплітудного та фазового 
спектрів цієї складової. Випадкова складова мі-
стить інформацію про нестаціонарні та нелінійні 
властивості вібраційного сигналу, які пов’язані з 
силами тертя, зміною в’язкості мастил, шорсткі-
стю поверхні і т. п. Аналіз випадкової складової, 
у тому числі характеристик її періодичної неста-
ціонарності, дозволяє виявляти дефекти на ранніх 
стадіях їх розвитку. Періодична нестаціонарність 
випадкової складової зумовлена стохастичною мо-
дуляцією гармонік, яка спричиняє корельованість 
гармонічних складових спектру [1, 2, 6–9]. Ця ко-
рельованість є однією з найчутливіших ознак по-
яви дефектів.

Модель вібраційного сигналу ζ(t) складних ма-
шинних комплексів задається у вигляді:
 ζ(t) = s(t) + η(t), 
де s(t) – детермінована складова сигналу; η(t) = ξ(t)+ 
+ ε(t) – випадкова складова сигналу, де ξ(t) – періо-

дично нестаціонарна складова; ε(t) – стаціонарний 
фоновий шум, при цьому випадкові процеси ε(t) 
та η(t) є некорельованими. Детермінована складо-
ва s(t) описується майже періодичною функцією:
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k

k M
s t c e ω

=−
= ∑ , 

де M – число гармонічних складових; ck – їх ком-
плексні амплітуди; ωk – частоти. Моделлю неста-
ціонарної складової ξ(t) є ПКВП, для якого спра-
ведливе гармонічне представлення:
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k

k
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∈
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де ξ(t) – стаціонарно стохастично зв’язані випад-
кові процеси, які описують стохастичну амплітуд-
ну та фазову модуляції основних гармонічних 
складових ПКВП. Саме кореляційні та спектраль-
ні характеристики модулюючих процесів ξ(t) є 
носіями інформації про типи дефектів обертових 
вузлів. Діагностичні ознаки будуються безпосе-
редньо на основі цих характеристик або з викори-
станням імовірнісних характеристик ПКВП, сфор-
мованого стаціонарними компонентами ξ(t).

Математичне сподівання ПКВП m(t) = Eξ(t) і 
кореляційна функція  ( ) ( ) ( ),b t u E t t u= ξ ξ +

 

 
( ) ( ) ( )t t m tξ = ξ −


, є періодичними функціями 
часу:
 m(t) = m(t + T), b(t, u) = m(t + T,u) 
і можуть бути представлені рядами Фур’є:
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Періодично змінюється за часом і миттєва 
спектральна густина ПКВП – перетворення Фур’є 
кореляційної функції:
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Величини Bk(u) та fk(ω) відповідно називають 
кореляційними і спектральними компонентами. 
Нульові компоненти B0(u) і f0(ω) описують вла-
стивості стаціонарного наближення ПКВП, тобто 
усереднені кореляційні зв’язки та усереднену за 
часом спектральну густину потужності флуктуа-
ційних коливань.

Коефіцієнти Фур’є математичного сподіван-
ня ПКВП mk є математичними сподіваннями мо-
дулюючих процесів ξk(t) у поданні (1), тобто 
mk = Eξk(t), а кореляційні та спектральні компо-
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ненти визначаються авто- та взаємокореляційни-
ми функціями та відповідними спектральними гу-
стинами цих процесів:

 ( ) ( ) 0
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k n k n
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∈
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«¯» – знак спряження, а

 
( ) ( ),

1
2

i u
k l klf R u e du

∞
− ω

−∞

ω =
π ∫ . 

Як випливає зі співвідношення (2), випадковий 
процес (1) є ПКВП тоді і тільки тоді, коли проце-
си, що модулюють різні гармонічні складові, є ко-
рельованими. Це означає, що їхні спектри повинні 
перекриватися.

Для виявлення стохастичної модуляції та іден-
тифікації типу можливого дефекту на початково-
му етапі досліджень використовуються діагно-
стичні параметри, які описують періодичну 
нестаціонарність першого та другого порядків. 
Для визначення ступеня цієї нестаціонарності ви-
брані коефіцієнти Фур’є математичного сподіван-
ня mk та кореляційні компоненти Bk(u) і введені в 
розгляд наступні дві діагностичні ознаки:
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Перша величина визначає відношення потуж-
ності регулярних змін вібросигналу до середньої 
потужності його флуктуаційних змін, а друга – 
відношення коливної потужності флуктуацій до їх 
середньої потужності. Введені ознаки періодичної 
нестаціонарності мають властивості міри, вони 
монотонно зростають при збільшенні потужності 
регулярних і флуктуаційних коливань вібраційно-
го сигналу. У випадку стаціонарного центровано-
го випадкового сигналу, коли mk ≡ 0 і Bk(u) ≡ 0 для 
всіх k ≠ 0, параметри I1 та I2 дорівнюють нулю.

 Очевидно, що дефекти механізмів також 
можуть позначатися на характері зникання коре-
ляційних зв’язків модулюючих стохастичних про-
цесів. Для відображення цього ефекту запропоно-
вано третю ознаку:
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яку називають мірою періодичної корельованості. 
Для стаціонарного випадку також маємо ( )

3
kI =0.

Подібні властивості вібраційних сигналів, але 
вже в частотній області, описує функція спек-
тральної когерентності:

 
( )

( )
( )0

k
k

f
C

f

ω
ω =

ω
, 21,k N= . 

Використане тут нормування спектральних 
компонентів дає можливість підкреслити звʼязок 
між енергетично слабкими компонентами від не-
значних дефектів на фоні компонентів, які не ма-
ють відношення до ідентифікації дефекту, однак 
мають значно більшу потужність.

Доцільним є також використання функціоналу 
спектральної когерентності, котрий визначається 
у спектральній смузі [ω1, ω2]:
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однак його визначення вимагає великого обсягу 
обчислень.

Для класифікації дефектів ефективними є оз-
наки, сформовані на основі кореляційних і спек-
тральних характеристик стаціонарних компо-
нентів ПКВП-моделі вібраційних сигналів, у тому 
числі нормовані взаємокореляційні функції:
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та функції когерентності:
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Загальна методологічна схема, що використо-
вується для аналізу стану підшипникових вузлів 
обертових механізмів, є наступною:

– отримують вібраційний сигнал від ме-
ханічної системи та подають у персональний 
комп’ютер;

– аналізують отриманий вібраційний сигнал 
класичними методами теорії статистики стаціо-
нарних випадкових процесів, роблять виснов-
ки про загальну структуру вібрації, ідентифіку-
ють спектральні піки (особливості) відповідно 
до структури механізму та частот обертання його 
елементів;

– наявні піки спектральної густини описують 
детермінованими складовими вібраційного сигна-
лу та вузькосмуговими процесами, для розділення 
детермінованої та випадкової складових викори-
стовують методи статистики ПКВП і адаптивної 
фільтрації;

– після вилучення детермінованої складової 
досліджують її амплітудні та фазові характери-
стики та на їх основі встановлюють типи дефектів 
механізму;
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– методами сліпого розділення джерел виділя-
ють періодично нестаціонарну складову вібрацій-
ного процесу;

– на основі аналізу нестаціонарної складової 
виявляють часові зміни статистик другого поряд-
ку, які вказують на модуляційну природу випад-
кового процесу, що свідчить про наявність у ме-
ханізмі дефектів, що розвиваються;

– описують стан підшипникових вузлів оберто-
вих механізмів з використанням імовірнісних ха-
рактеристик періодичної нестаціонарності, зокре-
ма кореляційної функції у ПКВП-наближенні, її 
амплітудно-фазових характеристик, спектральної 
густини та її компонентів;

– для уточнення типу дефекту виділяють ста-
ціонарні компоненти періодично нестаціонар-
ної складової вібраційного сигналу, проводять 
його авто-, взаємо-кореляційний та спектральний 
аналіз.

Поставлені задачі відбору вібраційних сиг-
налів, їх статистичного аналізу, оцінки ймовір-
ності результатів статистичної обробки, фор-
мування діагностичних ознак вирішуються за 
допомогою розроблених і створених у відділі ме-
тодів і засобів відбору та обробки діагностичних 
сигналів ФМІ ім. Г.В. Карпенка НАН України ві-
бродіагностичних систем ВЕКТОР, ПУЛЬС та 
КОМПАКТ-ВІБРО [17–23] (див. рис.).

Теоретичною основою для принципів побудо-
ви цих систем, обґрунтування алгоритмів оброб-
ки та створення відповідного програмного забез-
печення стали оригінальні результати в області 
теорії та аналізу стохастичних коливань [24–28], 
у тому числі і виявлення прихованих періодич-
ностей [29, 30]. Для обчислення оцінок характе-
ристик коливань використовуються когерентний 
[24] і компонентний [25] методи, метод наймен-
ших квадратів [26], методи лінійної гребінчастої 
та смугової фільтрації [27, 28].

Когерентний метод полягає в усередненні 
відліків сигналу, відібраних через період T:
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Компонентні оцінки мають вигляд тригономе-
тричних поліномів:
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де , 1,2iN i =  – номери найвищих гармонік. Коефі-
цієнти поліномів ˆ

km  і ( )ˆ
kB u  визначаються на ос-

нові статистик:
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де θ – довжина відрізка реалізації вібраційного сиг-
налу. Компонентні оцінки формулюються на основі 
апріорних даних про число гармонічних складових, 
що містить ряд Фур’є для кожної імовірнісної харак-
теристики, яка обчислюється. Вони є ефективніши-
ми від когерентних, особливо за умови швидкого за-
гасання кореляційних зв’язків зі збільшенням зсуву.

Оцінки найменших квадратів [26] знаходять, 
мінімізуючи функціонали:
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 (10)

Особливістю таких оцінок є відсутність ефек-
тів просочування при всіх значеннях θ.

Для побудови статистик спектральних характе-
ристик використаний корелограмний метод Блек-
мана-Т’юкі. Для цього вибирають точку усічення 
корелограми um і відповідне згладжувальне вікно 
k(u). Тоді оцінки миттєвої спектральної густини 
f(ω,t) і спектральних компонентів fk(ω) знаходять 
за формулами:
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Вібродіагностичні системи: ВЕКТОР (а), ПУЛЬС (б), КОМПАКТ-ВІБРО (в)



�� ,661������������Ɍɟɯɧ��ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ�ɬɚ�ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ��������ʋ�

НАɍɄОȼО�ɌȿɏНІɑНɂɃ�РОɁȾІɅ

 ( ) ( ) ( )1ˆ ˆ
2

m

m

u
i u

k k
u

f B u k u e du− ω

−

ω =
π ∫ , (12)

де k(–u) = k(u), k(0) = 1, k(u) ≡ 0, при |u| ≥ um. Вибір 
параметрів обробки реальних сигналів θ і um здій-
снюється на основі статистичних характеристик 
оцінок (3)–(12) та отриманих аналітично кри-
теріях якості [1, 24, 25].

Наведені вище методи кореляційно-спектраль-
ного аналізу ПКВП потребують попереднього 
знання періоду корельваності T. У багатьох ви-
падках основні періоди збудження механічної си-
стеми можуть бути обчислені на основі їх кіне-
матичних схем за умови, коли відомим є період 
обертання вала двигуна, що приводить у дію ма-
шину. Однак обчислені в такий спосіб величини 
мають недостатню точність і в реальних ситуа-
ціях можуть змінюватися. Тому для ефективного 
застосування ПКВП-підходу величини періодів 
слід знаходити на основі отриманої реалізації сиг-
налу. Визначення періоду T і дослідження на ос-
нові ПКВП-моделі структури стохастичних ко-
ливань можна розглядати як розвиток відомої 
проблеми про виявлення прихованих періодич-
ностей. Оскільки властивості прихованих періо-
дичностей не завжди проявляються в пікових 
значеннях спектральної густини стаціонарного 
наближення, то для оцінювання періоду були ро-
зроблені спеціальні методи, які ґрунтуються на 
виявленні періодичних часових змін імовірнісних 
характеристик [31–33]. Для цього були застосо-
вані функціонали, що мають вигляд оцінок (3)–
(9) з тією різницею, що замість істинного значен-
ня періоду T в них була використана деяка пробна 
величина τ. Оцінки періоду T тоді знаходяться 
як точки екстремальних значень таких функціо-
налів. Так, наприклад, компонентні оцінки періо-
ду знаходяться на основі екстремальних значень 
функціоналів:
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Визначені в такий спосіб оцінки періоду мають 
велику точність. Величина їх зміщення має поря-
док O(N–2), а дисперсія – O(N–3).

Для виділення модулюючих стаціонарних ком-
понентів сигналів розроблені два методи. Перший 
з них полягає в частотному зсуві сигналу на вели-
чину –kω0 і подальшій низькочастотній фільтрації, 
а саме використанні перетворення:
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де h(τ) – імпульсний відгук низькочастотного 
фільтра:
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У другому методі за допомогою смугової філь-
трації виділяться складові, спектри яких зосеред-

жені в діапазонах 0 0
0 0,2 2k k

ω ω   
ω − ω +   

   
, а далі з 

використанням перетворення Гільберта знахо-
дяться їх обвідні. Такі перетворення сигналів да-
ють можливість провести аналіз імовірнісних 
характеристик як самих обвідних основних гар-
монік ПКВП, так і дослідити їх взаємокореляційні 
та взаємоспектральні характеристики.

Розроблені методи оцінювання періодів детер-
мінованої та стохастичної складових вібраційних 
сигналів були використані при створенні програм-

Технічні характеристики вібродіагностичних систем
Назва системи ВЕКТОР ПУЛЬС КОМПАКТ-ВІБРО

Кількість каналів 12 (32) 4 2 (8)

Тип давача електронний, ємнісний, 
ADXL001

пʼєзокерамічний, 
АВС117

пʼєзокерамічний, 
АВС117-03

Чутливість давача, мВ/g 24 1 1, 5, 10
Розрядність АЦП 14 16 12

Частота дискретизації, кГц 400 1000…10000 150
Смуга частот вхідного сигналу, кГц 0,001…30 0,005…100 0,0003…12

Робочий діапазон, м/c², (мм/с) 0,5…700 0,2…500 0,2…400 (0,5…30)
Живлення

В/Гц 220/50 220/50 шина USB

Габарити, мм 370×310×70 483×290×90 160×140×30
Вага, кг 5,2 5,6 0,8
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ного забезпечення для згаданих вище вібродіагно-
стичних систем (див. табл.).

На основі отриманих оцінок періодів у подаль-
шому обчислюються кореляційно-спектральні ха-
рактеристики вібраційного сигналу, формуються 
діагностичні ознаки, які виводяться на екран пер-
сонального комп’ютера в табличній та графічній 
формах. Віброакустична система ВЕКТОР дає 
можливість здійснювати відбір, попередню об-
робку та архівувати інформацію по 12-х каналах 
(з можливістю розширення до 16) від електрон-
них одно- та трьохкомпонентних давачів вібрації 
на базі сенсорів ADXL фірми Analog Devices чи 
пʼєзокерамічних давачів промислового та еталон-
ного типів фірми Брюль і Кʼєр (Данія). Додатково 
передбачений канал синхронізації (для балансу-
вання валів чи знаходження місцеположення де-
фекту) та мікрофонні входи (для визначення місць 
витоків рідин з підземних трубопроводів).

Новизна розробки та алгоритмічно-програмні 
засоби захищені патентами України № 99358 і № 
102759. Модернізований варіант вібродіагностич-
ної системи підвищеної надійності під назвою 
ВЕКТОР-А розроблений, випробуваний та впро-
ваджений на одному з підприємств міністерства 
оборони України для діагностування підшипнико-
вих вузлів турбоагрегатів літальних апаратів.

Для обробки високочастотних вібраційних сиг-
налів з метою виявлення та попередження аварій-
них ситуацій на турбогенераторах, нафтоперекачу-
вальних станціях, бурильних установках, а також 
діагностики тіл обертання на портальних кранах 
та електрогенеруючих установках (у тому числі ви-
соковольтних трансформаторах) було розроблено 
діагностичну систему ПУЛЬС. В якості давачів ві-
броприскорення використані акселерометри АВС 
117, власна резонансна частота яких не менше 100 
кГц. Частота квантування аналого-цифрового пере-
творювача задається програмно в межах 1…10 МГц. 
Вібродіагностична система ПУЛЬС використовува-
лась для діагностики турбогенераторів ТГВ-200 на 
Бурштинській ТЕС та редукторів портальних кранів 
ДП «Морський торгівельний порт ЮЖНИЙ».

Вібродіагностична система КОМПАКТ-ВІБРО 
представляє собою портативну систему для відбо-
ру та обробки вібраційних сигналів з метою ви-
явлення та попередження аварійних ситуацій на 
механізмах з обертовим або обертово-поступаль-
ним рухом. Діапазон вимірювання віброприско-
рення 0,2…400 м/с² та віброшвидкості 0,5…30 
мм/c забезпечується пʼєзокерамічним акселеро-
метром АВС 117-03. Смуга частот вхідного вібра-
ційного сигналу розділяється на піддіапазони, 
межі яких встановлюється програмно та вибира-
ються з ряду значень, рекомендованих стандарта-
ми міжнародних нормативних документів МEК-1 

та ISO 266. Для запобігання спотворень спектру 
вібраційного сигналу передбачено антиелайзин-
гові фільтри. Створене прикладне програмне за-
безпечення призначене для реалізації управління 
системою, запису оцифрованих вібраційних сиг-
налів на жорсткий диск персонального комп’юте-
ра, візуального відображення сигналів з давачів і 
збережених на жорсткому диску даних, матема-
тичної обробки вібраційних сигналів, генерування 
графічно-текстових звітів та виконує такі функції: 
обчислення середньоквадратичних значень ві-
брошвидкості або віброприскорення для даних у 
кожному з каналів у режимі реального часу; об-
числення кореляційної функції та спектральної 
густини потужності вібраційних сигналів.

Вібродіагностична система КОМПАКТ-ВІБРО 
використовувалась для дослідження вібраційного 
стану головних механізмів приводу контейнерних 
перевантажувачів та механізмів кабельних бара-
банів спредерів причальних контейнерних пере-
вантажувачів «ZPMC» на базi причалiв №№ 42-
43 ДП «Одеський морський торгівельний порт»; 
визначення технічного стану підшипникових вуз-
лів електродвигунів і редукторів стрічкового ву-
гільного конвеєра ДП «Морський торгівельний 
порт ЮЖНИЙ». Систему захищено Патентом 
України № 117957, вона пройшла метрологічне 
калібрування та готова до використання.

Висновки
Використання методів ПКВП відкриває якісно 

нові можливості статистичного аналізу вібрацій-
них сигналів підшипникових вузлів обертових ме-
ханізмів. Методи виділення детермінованої складо-
вої у вібраційному сигналі дозволяють проводити 
детальний аналіз фазових змін процесів в обертових 
механізмах. Розроблені адаптивні методи оцінюван-
ня параметрів сигналів мінімізують втручання лю-
дини в процес обробки, що дозволяє застосовувати 
їх в автоматизованих діагностичних системах. Ме-
тоди виділення періодично нестаціонарної складової 
дають можливість виділяти характеристики сигналу, 
що відповідають відгукам дефектів механічної си-
стеми, мінімізуючи вплив шумів. Розроблені методи 
та засоби дозволяють аналізувати стан підшипнико-
вих вузлів механізмів обертання, виявляти та кла-
сифікувати їх дефекти на ранніх стадіях зародження.
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METHODS AND MEANS OF EARLY VIBRODIAGNOSTICS 
OF BEARING UNITS OF ROTARY MECHANISMS
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The characteristics of methods and tools for vibration diagnostics of rotating units of mechanisms on the basis of models of vibration 
signals in the form of periodically correlated random processes (PKVP) are given. Those models make it possible to detect and 
analyze the relations of repeatability and stochasticity in the properties of vibration that allows defining appearance of defects. Such 
an approach significantly increases the efficiency of early detection of defects and establishment of their types. The main stages of 
statistical processing of vibration signals to determine the diagnostic features are described. Technical characteristics of developed 
vibration diagnostic systems VECTOR, PULSE and COMPACT-VIBRO are given. 33 Ref., 1 Tabl., 1 Fig.

Keywords: vibrodiagnostics, non-destructive testing, vibration signal, periodically correlated random process, specialized 
devices, defect, bearing
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