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AнAЛIз ДиI{AIYIIчIIих IvIЕTPoЛoГIЧI{иХ хAPAкТЕPиCTик
Bи]\4IP}oBAЛЬIloГo IIЕPЕTB OPIOBAЧA BIБPAцII

Пoдхсapенкo B.o., Baсiлевський o.М. BiнниЦький нaцiонa.гrьний технiчний vнiвеDсиTеТ.
кaфедpa,,Метpoлoгiя тa пpомислoBa aвToМaтикa',

Bизнaчeння стaнy електрoМехaнiчних сI4стеМ (ЕМC) i xapaктеpy iх змiни с oДнolo эгoлoвниХ зaДaч вiбpoaкyстичнoТ .цiaгнoстики ЕМС. Для дiaгнoйy*""* oб'eктiв припобyдoвi ЕМC хapaктерЕIиМ с I{a,Iвнiсть в бiльrшoстi випaдкiB Мaтемaтичtlих oписiв Lч
фyнкцioнyBal{ня У вигляДi диференцiaJIьI{иХ piвнянь з вхiДними коефiцiентaми.
пoстiйними чи змiнI{!IМи. Мo.целroвaння тaкoi сисTеМи piвнянь дoЗвoляr BсTaII6BиTE
зaкoнoмipнoстi змiни хapaктеристик дiaгнoсTy{оЧoгo об;ектy в зaлe)кнoстi вiд йoго
9:uyy' пoявi тa piвнrо poзBиTкy несIIpaBIIoстeй i, тaкиМ чиI{oМ, BI4ЯBaITI1 хaрaктеpисTикE
(iнфopмaтивнi oзнaки), нaйбiльlш uщливi.Ц,o IIoяBи ДaнoГo Tипy lrеспрaвнoстей.

Зaгальний елекTpичI{иЙ зapядпpoпopuiйний пpискoренI{ю йoгo oснoви i, вiдпoвiднo.
IIриcкopеI{I{iо мехaнi.пrих кoливal{ь пoвeрхoвoстi oб'rктy, нa якoмy зaкpiплений
aкселеpoМеTр tl] Тoмy, .цл;i oцiнки динaмiнних xaрaкTерисTик вимiproЪальIloГo
IIереTBopIoвaнa вiбpauii (BПB) викopистaемo дифeренцiйне piвняння ДрyГoгo IIopя.цк}..
яке Мaс B'IГЛЯI':

d2Х.(t) dХ.rt)
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=- 
+ kХ, (t) = F(t) , ( 1.'

ле F(t) : F6sin(соt) _ гapмoнiчнa вим}rпеъIa cИЛa кoливaнь IIoBерxOвoстi oб,сктy (вxiлна
вели.rинa); Fо _ aмплiryдa cI4ЛуI; O _ к},тoBa чaстoтa вимyrленoi. IИIII4; Х,(t) _ мехaнi.rнi
кoливaIIня iнерцiйнoi МacИ, m _ Мaсa aкселеpoМеTрa; с _ IlaрaМетр демпфiрyвaння; k -
еквiвaлентЕIa жopсткiсть п'езoелементiв.

Пеpетвopимо дифеpенцiйне рiвняння (1) дo BиГлЯДy:

Ч# * 2h 
gx'(t) 

+ h]oх. (t) = &sin(o t) , (2'

Де h=сfzm - кoeфiцiснт демпфipyвaHНЯ; h-,=,fiсJi - кpI.iTичне зЕIaчеIIItя кoефiuiснт;
ДеМI]Фlpyвal{!{я.

Х.(t) =
m(h2 _ь],;1_+ь2o2

m(_4h2rо2 +2hfuо2 _'o _hio)' rзl

a грaфiuне I]pеДсТaвЛення piвняння (З) }IaBе.цеI{o нa pис. 1,
Пеpеxiлнa ХaрaктерисТикa h(t) вимiproвaJlЬнoгo I]еpеTвopення вiбpaцii для I{yЛЬoBих
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Рис. l - Гpaфiнне ПpедсTaBЛе}lHЯ
B'яЗку дифеpeнцiа,rЬнoГo piвняння

d,Х"(') .. dХ^(t) " h/r\*2h---t.',*h/ y r/r\_,,\./. (4)
dt2 dt 
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Poзв'язaвrши рiвняння (4) oтpимaемo aнaлiтич-
IIy заЛе)Itнiсть для перехiДнoТ ХapaкТеристики
кoлиBaJIьI{oi лaнки:
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^2сos[t{h" _hI , (5))1,.

':е K3ц - коефiuiснт вiбpoпеpетвoреннЯ.
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Рис' 2 - Пеpеxiднa хapaктеpистикa
т.:rtipювaльнoГo переTBoр}оBaчa в iбpauiТ

:е э - нoрмoBaFIе знaЧeнI{ll aбсoлroтнoi пoхибки, пpи

), (6)

якoМy зaкiнтyсться пеpехiдний прoцес.
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Pис. 3 _ {oслiдкення тpивалoстi пеpехiднoГo ПpoЦесy вимipювaльнoгo вiбpoпеpеTвoprоBaЧa

Aнaзriз резyльтaтiB' нaBеДениХ нa pиc. З, ДoзBoлЯс зpoбити Bис}loвки IIpo те' що y
:зсoбaх BПB, тривалiсть пеpеxiднoго iIpoЦесy зрoсTaс iз poсToМ еквiвалентноТ
ЕoрсткoсTi п,езoелементiв i змeнlпyrTЬся B IIрoцrсi збiльrпення гIaрaметрy
:емпфipyвaнI{Я.

Iмпyльснa ХaрaктерисTикa s(t) BГIB BизIIaчaсться пiДстaнoBкolo фy"*цii {iрaкa
:аьtiсть вхiДнoгo сиГнaIry piвняння (2):
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Pис. 4 _ Iмщzльснa 1apaктеpистикa

Гpафiнне ПpеДсTaвлеI{I{я ПеpеХiлнoТ хapaкТерисTики
вимiрroвaлЬI{oгo ПеретвoрIoвaua вiбpaцii, що oписyrTЬсЯ
piвнянням (5), нaведеI{o нa pи.c.2. Чим швидiше пеpехiд.
нa фyнкцiя ътa6ли>кaсTЬсЯ Дo yсТaJтенoГo зI{aченl{Я, тиМ
менlлi iнершiйнi BлaстивoсTi зaсoбy вишtiрювaння. Томy
oДIiиМ iз способiв lropМyвal{ня Динaмiчних хapaктерис-
Tик с BизI{aчеI{ня Тривaлoстi пеpехiднoГo прoцrсy.

Згiднo [2], залеlкнiсть ДЛЯ BИЗIIaЧеri}Iя тpиBалoстi
пеpехiдногo rтрoцесy IiреДсTaBимo y виглядi:
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ХaрaкTерисTики BПB:
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Гpaфiнне IIoДaIIнlI iмпyльсноТ хapaктepисTики BПB нaведеI{o }Ia pиc. 4.
Длrя пpaктичI{иХ рoзpaХyt{кiв ДинaмiчIIих BлaсTивoстей BПB дoцiлЬI{o poзгляtlyти

oкpеМиЙ Bипaдoк пеpеДaтнoi фyнкuii Зa yi{oBи' кoли s= jrо.
B дaнoмy BипaДкy ПереTвopення Лaплaсa зaмiнrосTЬся пеpеT
Bopеl{I{яМ Фyp'е, a пеpеДaтнa фyнкuiя S(s) виpaжarТься сyкy.
пнiстro aмплiтyДнo i фaзovaсToТт{иx Хapaк.теристик. Sfiо) _
aмплiтyднo _ фaзoвa ХapaкTериcTикa' ЯКa Дaс, yяBлеIiI{я IIpo
чaстoтнi BлaстивoсTi BПB. Пеpедaтнa фyнкцiя Пеpствoр}oвa-
чa вiбpaцiТ мar BиГляД:

sr,)=5дц. . 'm s2 +2hs+hfl
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ПерейtпoвIIIи Дo чaстoтнoi oблaстi тa вiдoкре]v{иBIIIи дiйсну тa yяBliy Чaстини.
oтриМaсМo BирaЗи для aмплiтy:нo-нaстoтноТ:

Kвп.m
тa фaзонaстотноi .xaрaктерисТик:

Ф(со) = "I..,*ГЧl = .,.,*[--!е-l ' (1 i)-'.a(o)l -t' -hкJ
ле a(о) i b(со) _ вiдпoвiднo .цiйснa Тa yяBI{a ЧaсTиI{a ПеpеДaТОчнoТ фyнкuii.

Грaфiяне tToДaH}Iя aмплiтy.fнo- тa фaзoнaстoтнoi хaрaкТерLIстик нaBеДеI{o нa рис. 5.
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Pис. 5 _ Aмплiryлнa (a) тa фaзoвa (б) хapaктеpисTиКи вимiptовальнoго вiбрoпеpетBopЮBaЧa

Aмплiтyлнo-чaсToTl]a ХapaкТеpистикa ХapaкTеризyс спrктр ЧaсТoT' щo Пporтyскa€
вишtipIовaльний пеpеТBopIоBaч вiбpaцii. Якщo oстaннiй мa€ BеЛикy iнеpuiйнiсть, тo вiн
.\apaкTеpизyrтЬся BеликoIo тpивалiстто пеpехiдногo ПрoЦесy i тoIvry сПектр йoгo чaстот
бyле знaхo.цитI.Iсь в oблaстi l{иЗЬi(иx ЧaсТoт. Хapaктеpноrо осoбливiстlo aмплiтy.Цнo-
чaстoтнoТ ХaрaкTеpистики с Tе, щo нa BисoкlIХ чaстoTaХ iJ легкo ariрoксиМyвaTи
лiнiйнorо зaлех<нiстro. Це свiдчиТь IIpo Bисoкy стaбiльнiсть в pоботi BПB. Як ви.цно з
pис.5 б, фaзонaстoTIIa ХaрaктеpисТикa нa Bисoких чaстoТaх Тaкo)к tIе зшriнrосться
(виходить нa постiйIiе зI{aчеI{ня), яке N{oжнa BрaхoByBaти I]pи пoДaльшiй oбpoбui
iнфopшraтиBl{oГo сиГI{aлy. Piзниця чaсToт a,ltплiтyдногo i фaзовогo pезoнaнсiв
збiльlшyсться iз збiльiшенням лемпфiрyвaНI1Я. Тaким чиI{olvl' нaйбiльrп чyТлиBolo
Bеличи!{oIo, щo зI{aчнoio мipоro BIIIIИBa€. нa вихiдний сигнa.п' с депtпфipyвaння. Тoмy
piзкa змiнa oстal{IlЬoго (в сTopoнy зМеlIIIiенlIlI) пpизвеле .цo ПoяBи l{есПpaвнoстi y
вимiproвалЬI{oМy кaнaлi вiбрaцii.

oтiкe, BикopистaнI{я ollисaнoгo aнaлiзy Дae мolкливiстЬ ексIТериМентaJIЬниМ
IliляxoМ бyлyвaти фyнкuiона,тьнi заllеx{t{oстi мix< iнформaтиBI{и]vIи oзI{aкaМи Ta
пaрaМеTpaМи oб,сктa. Зa .цoIToМoГoIо oтриМaниx aнaцiтичних зaпеrкностей Мo)кнa
oДеp}Кaти кiлькiснy oшiнкy ДинaмiчниХ },fеTpoлОгiчних KaрaКТеристик вимipЮBаЛЬI.Ioгo
ПереTBop}oвaнa вiбpaцii. Aна.гriз циХ кapaкTеристик .цaс мох<ливiстЬ BИяB|4T'1 T1pИчу111'1

пiДвищеноi поxибки. i вiдповiднo BкaзaTи шIЛяхи iх yсlтtення.
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