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Вступ 
Для дослідження динамічних властивостей мобільних вібраційних машин слід 

застосовувати методи математичного моделювання [1]. Мобільна вібраційна машина для 
виготовлення декоративних стінових бетонних виробів при цьому розглядається як елемент 
замкненої динамічної системи “Вібраційна машина – робочий орган – бетонна суміш’’ для 
виготовлення декоративних бетонних виробів [2,3]. 
 При математичному моделюванні вказаної динамічної системи велике значення має 
визначення характеристик взаємодії елементів цієї системи, оскільки вони впливають на якість 
формування декоративних стінових бетонних виробів і можуть бути віднесені до технологічних 
параметрів [4]. 
 Однією з центральних задач при синтезі моделей зовнішніх реакцій на елементи такої 
мобільної вібраційної машини є розрахунки комплексних спектрів оцінювання реакцій елементів 
системи за експериментальними даними. 
 

Постановка задачі досліджень 

 Задача знаходження комплексного спектра дослідної реалізації ( )tf  полягає у розрахунку 

функції ( )ωS : 
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 Існують два підходи до оцінювання комплексного спектра ( )ωS  – параметричний та 
непараметричний. 
 Недолік параметричного підходу – необхідність апріорного уявлення характеру спектра. 
 Непараметричне оцінювання, як правило, полягає у використанні дискретного 
перетворення Фур’є (ДПФ) й подальшому згладжуванні отриманої оцінки спектра. Недоліки цієї 
процедури – спотворення істинного спектра ваговою функцією вікна і головне – дискретний 
характер отримуваної при цьому оцінки спектральної щільності. У подальшому використанні цієї 
оцінки залишається відкритим питання про характер поведінки її поза вузлами, в той час як у 
задачах моделювання зазвичай необхідно здійснювати розрахунки на нерівномірній сітці. 
  

Результати дослідження 

 Запропонований нижче підхід полягає у представленні комплексного спектра ( )ωS  у 
вигляді функціонального ряду й використанні часткових сум цього ряду для розрахунку оцінки 
спектра із заданою точністю [5]. 

 Нехай задана функція ( )tf  тотожно дорівнює нулю поза сегментом [ ]22
T,T− . 

Додатково вважатимемо, що вона належить до класу функцій ( )221
T,TL − . 

 У точках диференційовності  функція ( )tf  єдиним чином може бути представлена своїм 

рядом Фур’є: 
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 Ряд Фур’є поза інтервалом розкладу збігається до функції, що періодично повторюється 

( )tf  всередині інтервалу розкладу з періодом, що дорівнює довжині інтервалу розкладу. 

 Позначимо ( )tF  функцію, до котрої збігається ряд (2) на всій числовій осі, а її 

комплексний спектр – ( )ωFS . Вводячи у розгляд функцію: 
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можна записати: 
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Виражаючи ( )ωS  через ( )ωFS , отримаємо: 
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 Спектр ( )ωFS  може бути представлений з використанням δ -функції  П. Дірака, тобто: 
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Підставляючи останній вираз у формулу ( )ωS , після перетворень отримаємо 

представлення комплексного спектра ( )ωS  у вигляді ряду: 
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 Коефіцієнти ряду збігаються з коефіцієнтами ряду Фур’є функції ( )xf  й можуть бути 

отримані із використанням дискретного перетворення Фур’є без застосування будь-якої вагової 
функції. 
 Для практичного застосування доцільно використати часткову суму ряду (8): 
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 Для оцінювання похибки ε  оцінимо модуль залишку ряду: 
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 Належність ( )xf  до класу функцій ( )221 T,TL −  визначає похибку ( )xf , тобто 

наявність точної верхньої границі: 
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             (12) 

Тоді: 
 

.
Tn

CT
Tn

T
CTr

mnmn
m ∑∑

∞

+=

∞

+= −
⋅⋅=

−
⋅≤

1
2222

2

1
22222

4

1
4

4

4

ωπ
ω

ωπ
ω

                      (13) 

 
Ряд: 
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мажорує ряд: 
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 Із його аналізу можна встановити: 
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 Таким чином, забезпечення точності при використанні часткової суми ряду (10) для апрок-
симації спектра ( )ωS  полягає у виборі m  за максимально припустимої величини похибки ε : 
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        При виборі m згідно залежності (17) спектр оцінювання реакцій елементів системи 
апроксимується з достатньою для практичного застосування точністю. 

 
Висновки 

- З метою підвищення якості виробництва декоративних бетонних виробів доцільно за 
результатами математичного моделювання встановити  раціональні технологічні параметри 
робочого процесу ущільнення бетонної суміші. 

- При математичному моделюванні оцінювання взаємодії елементів системи формування 
декоративних бетонних виробів обов’язковим є визначення комплексних спектрів замкнутої 
динамічної системи. 
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