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• ЛЕКЦИЯ №3 

 



Методы исследования частотных характеристик аку-

стического канала 

 
• В одном из методов для изучения частотных характеристик акустического 

канала наносят удар, обычно стальным шариком, после чего регистрируют 

спектр вынужденных колебаний. Длительность удара шарика по плоской 

поверхности стальной детали определяется как 

 

 

• где v0 – скорость столкновения шарика с деталью, м/с; 

• d – диаметр шарика, мм. 

• Скорость соударения шарика с деталью 

 

 

• где g – ускорение свободного падения, мм/с2; 

• h – высота, с которой бросается шарик, мм. 

• Например, при падении шарика диаметром 5 мм с высоты 100 мм 

длительность соударения составит 1,6∙10-5с, а ширина полосы спектра – 

100 кГц. Таким импульсом можно исследовать частотные характеристики 

каналов частотной полосе 10–20кГц.  
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 Другой метод исследования акустических свойств каналов реализуется 

посредством установки в различных местах на корпусе механизма 

вибропреобразователей. Микровибраторы возбуждают в кинематических 

парах колебания широкого диапазона частот и амплитуд. 

Вибропреобразователи регистрируют выходные сигналы. После чего строятся 

амплитудно-частотные характеристики акустического канала, 

демонстрирующие частоты, усиленные резонансными свойствами канала, 

ослабленные или пройденные без искажения. 

При определении нижней частоты спектра fн требуется первона-чально найти 

скорость распространения волн С. Волны могут быть: продольными, 

поперечными, поверхностными и другими. В связи с тем, что реальный 

механизм не является сплошным телом пути распространения волн от одной 

точки механизма к другой увеличиваются. Стыки и пустоты приводят к 

снижению скорости распространения волны (увеличению акустического 

сопротивления канала) 

 

 

где С1 – скорость поперечных волн; 

<1 – коэффициент, учитывающий затухание волн вследствие нарушения 

сплошности среды 

 

1,C C



• где m – масса механизма; 

• ρ – плотность материала механизма. 

• За нижнюю частоту спектра fн принимают наименьшую скорость 

распространения, соответствующую волнам с поперечной 

поляризацией 
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Требования к установке вибропреобразователя 

 
• Качество сигнала на выходе вибропреобразователя зависит от  места 

его установки, способа крепления, ориентации относительно 

вибрируемой поверхности. В связи с чем установлены следующие 

требования. 

• Вибропреобразователи необходимо устанавливать как можно ближе 

к объекту диагностирования. Это обуславливает изготовление рядом 

фирм агрегатов с вмонтированными в них вибропреобразователями; 

• Оптимальный способ крепления вибропреобразователей – крепление 

металлическим элементом, например, шпилькой. Крепление клеями, 

магнитными приставками искажают высокочастотную часть 

спектра. 

• Вибропреобразователь желательно ориентировать в направлении 

действия максимальной возмущающей силы [13]. 

•   

 



ПРИБОРЫ И АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ДЛЯ 

ИЗМЕРЕНИЯ ВИБРАЦИЙ И ВИБРОДИАГНОСТИКИ 

Измеряемые функции – форма сигнала, спектр, 

разгонные характеристики, огибающая, траектория. 

Максимальное разрешение прибора по частоте – 

0,125 Гц. 

Динамический диапазон не хуже 63дБ. 

Частотный диапазон – 4 Гц – 20кГц. 

Измеряемые величины: виброперемещение, виброскорость, 

виброускорение, электрическое напряжение и ток. 

Диапазоны измерения СКЗ: 

• виброускорение – 0,05–1000 м/с2; 

• виброскорость – 0,1–100 мм/с; 

• виброперемещение – 1–1000 мкм. 



Полоса частот измерения составляет: 

• виброускорения – 2–10000 Гц; 

• виброскорости и виброперемещения – 2–1000 Гц. 

• Динамический диапазон измерения параметров: 

• виброускорения – 0,1–1 000 м/с2; 

• виброскорость – 0,25–100 мм/с; 

• виброперемещения – 1–1000 мкм. 

Предел основной относительной погрешности измерения виброускорения в диапазоне 

частот 2,8–7000 Гц, виброскорости и виброперемещения в диапазоне частот 2,8–700 Гц 

составляет ±10%. 



Комплекс К-5101с СПМО 

«Виброрегистратор-Ф» 

Портативный многоканальный, переносной измерительный ком-

плекс (рис. 40, б) предназначен для проведения исследовательских, 

наладочных и диагностических работ на механизмах. 

Оптимальный вариант технического оснащения специалистов для 

выездных работ на объектах при необходимости работы с 

количеством разнообразных каналов до 32.   





Цифровой ультразвуковой дефектоскоп УД2В-П45/46 

 

Прибор (рис. 42) предназначен для 

обнаружения дефектов в полуфабрикатах, 

готовых изделиях и сварных соединениях, 

для измерения глубины и координат их 

залегания, измерения толщины, измерения 

скорости распространения и затухания 

ультразвуковых колебаний в материале [44]. 



Методы снижения вибраций в технологической системе (ТС) 

 

 

 



МЕТОДЫ И УСТРОЙСТВА ДЛЯ ОПРДЕЛЕНИЯ РЕНАНСНЫХ ЧАСТОТ ТС 

Выявление воздействия и б) «встроенного» генератора  

резонансных частот ТС а) импульсного 

 



Принципиальная схема устройства оперативной диагностики 

технологической системы: 

1 – эксцентриковый вал; 2 – державка с упругим элементом; 3 – трехкулачковый патрон; 

4 – задний центр; 5 – упругий элемент; 6 – резцедержатель; 7 – подшипник; 

8–11 – акселерометры; 12 – датчик оборотов; 

АЦП – аналогово-цифровой преобразователь; ПК – персональный компьютер; 

Px, Py, Pz – направления действия составляющих силы резания 

(применительно к токарно-винторезному станку мод. 16К20) 



КОНСТРУКЦИОННЫЕ МЕТОДЫ СНИЖЕНИЯ УРОВНЯ ВИБРАЦИЙ В ТС 

а) 

б) 

Конструкционная реализация виброгасителей а) динамического типа 

и б)трения. 









ВИБРОГАСЯЩИЕ ОПОРЫ И ФУНДАМЕНТЫ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ВИБРАЦИИ В ТС 



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ СНИЖЕНИЯ УРОВНЯ ВИБРАЦИЙ В ТС 

Параметры фрез 

Параметры 
Единицы 

измерения 

Фреза  

«№3 омега 60» 

Фреза  

«омега 60 

новая» 

Предприятие ----- МИОН МИОН 

Материал фрезы ----- Н10F Н10F 

Модель и номер станка ----- MCV-400 MCV-400 

Диаметер фрезы мм 10,0 10,0 

Число зубьев фрезы шт 4 4 

Угол спирали зуба фрезы град 60,0 30,0 

Главный угол в план град 90,0 90,0 

Нормальный передний угол на 

цилиндре 
град 10,0 6,0 

Нормальный передний угол на 

фаске при вершине 
град 8,0 5,0 

Величина фаски при вершине 

фрезы 
мм 0,3 0,5 

 

Реализация технологического метода снижения вибрации методом подбора     

а) геометрии инструмента 

а) б) 



• б)  режимов резания согласно план-матрице 

эксперимента. 



Схема виброизмерений в ТС 

Технологическая система (ТС -) (станок, приспособление 

,инструмент ,деталь). для реализации эксперимента по 

оптимизации режимов для снижения уровня вибрации yf 

аппаратно- программный комплекс К 5101 СПМО 

«Виброрегистратор-Ф». 
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