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Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûå ìàøèíû ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ ñêîðîñòåé è íàãðó-

çîê, èñïûòûâàÿ ïðè ýòîì æåñòêîå âîçäåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòî ñòàëî âîç-

ìîæíûì, â áîëüøîé ñòåïåíè, çà ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèà-

ëîâ, õîòÿ è ñîïðîâîæäàåòñÿ èíîãäà ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ìàøèí ê îøèá-

êàì â èõ êîíñòðóêöèè è íåïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå íàäåæ-

íîé è áåçîïàñíîé ðàáîòû ìàøèí óñòàíàâëèâàþò áîëåå æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ èõ âèá-

ðàöèè.

ÃÎÑÒ ÈÑÎ 10816-1-97 óñòàíàâëèâàåò ìåòîäû îöåíêè âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ìàøèí ïî èçìåðåíèÿì âèáðàöèè íà íåâðàùàþùèõñÿ ÷àñòÿõ. Îäíàêî ñóùåñòâóåò

çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ìàøèí, äëÿ êîòîðûõ èçìåðåíèå âèáðàöèè òîëüêî íà êîðïóñíûõ

ýëåìåíòàõ, íàïðèìåð ïîäøèïíèêàõ, ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ïîëíîãî

ïðåäñòàâëåíèÿ î âèáðàöèîííîì ñîñòîÿíèè ìàøèíû. Òàêèå ìàøèíû îáû÷íî èìåþò

íåñêîëüêî ãèáêèõ ðîòîðîâ, âèáðàöèÿ êîòîðûõ ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé

ê èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû. Ó ìàøèí, äëÿ êîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ÿâëÿþò-

ñÿ èçìåðåíèÿ âèáðàöèè âàëà, æåñòêîñòü è ìàññà êîðïóñà îáû÷íî ñóùåñòâåííî ïðå-

âîñõîäÿò àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ðîòîðà.

Äëÿ òàêèõ ìàøèí, êàê ïàðîâûå è ãàçîâûå òóðáèíû è òóðáîêîìïðåññîðû, êàæ-

äàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ìîä âèáðàöèè â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ñêîðî-

ñòåé, èçìåðåíèÿ íà íåâðàùàþùèõñÿ ÷àñòÿõ ìîãóò íå äàòü òî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î

âèáðàöèîííîì ñîñòîÿíèè ìàøèíû. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äëÿ êîíòðîëÿ âèáðàöèîííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ëèáî ñîâìåñòíî íà âðàùàþ-

ùèõñÿ è íåâðàùàþùèõñÿ ÷àñòÿõ, ëèáî èçìåðåíèÿ òîëüêî íà âðàùàþùèõñÿ ÷àñòÿõ

ìàøèí.
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Ìåòîä îöåíêè âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ, óñòàíîâëåííûé â íàñòîÿùåì ñòàí-

äàðòå, äîïîëíÿåò óñòàíîâëåííûé â ÃÎÑÒ ÈÑÎ 10816-1. Ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè

óêàçàííûõ ñòàíäàðòîâ îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ïðèíèìàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòå-

ðèåì, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò áîëåå æåñòêîå îãðàíè÷åíèå äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè

ìàøèíû.

Èçìåðåíèÿ âèáðàöèè âàëîâ èñïîëüçóþò â ðàçëè÷íûõ öåëÿõ, íà÷èíàÿ ñ îáû÷íî-

ãî êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ìàøèí ïðè ýêñïëóàòàöèè è â ïðîöåññå èñïûòàíèé ïðè

ïðèåìêå ïðîäóêöèè è çàêàí÷èâàÿ äèàãíîñòèðîâàíèåì ìàøèí è ïðîâåäåíèåì èññëå-

äîâàòåëüñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ïðèìåíÿþò ïðè êîíòðîëå ñîñòîÿ-

íèÿ ìàøèí è â ïðîöåññå èõ èñïûòàíèé ïðè ïðèåìêå.

Êîëè÷åñòâåííûå êðèòåðèè îöåíêè âèáðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñòàíäàðòàõ íà

ìàøèíû êîíêðåòíûõ êëàññîâ.
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Èçäàíèå îôèöèàëüíîå
1

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÒÀÍÄÀÐÒ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

Âèáðàöèÿ

Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìàøèí ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé

âèáðàöèè íà âðàùàþùèõñÿ âàëàõ

Îáùèå òðåáîâàíèÿ

Mechanical vibration of non-reciprocating machines.

Measurements on rotating shafts and evaluation criteria.

General guidelines

Äàòà ââåäåíèÿ  2000-07-01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò îáùèå òðåáîâàíèÿ ê èçìåðåíèÿì âèáðà-

öèè, ïðîâîäèìûì íåïîñðåäñòâåííî íà âðàùàþùèõñÿ âàëàõ, è ìåòîäû îöåíêè âèáðà-

öèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèí ñ ó÷åòîì

- èçìåíåíèé â ïîâåäåíèè ìàøèíû;

- íàëè÷èÿ ÷ðåçìåðíûõ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê;

- êîíòðîëÿ ðàäèàëüíûõ çàçîðîâ â ïîäøèïíèêàõ.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà èçìåðåíèÿ êàê àáñîëþòíîé, òàê è

îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè âàëà è íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îñåâóþ âèáðàöèþ è óãëîâûå

êîëåáàíèÿ ðîòîðà.

Ñòàíäàðò èñïîëüçóþò ïðè êîíòðîëå ñîñòîÿíèÿ ìàøèí â ïðîöåññå èõ ýêñïëóà-

òàöèè è ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ïðè ïðèåìêå ïðîäóêöèè êàê íà èñïûòàòåëüíîì
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ñòåíäå, òàê è íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè.

Â ñòàíäàðòå ïðèâåäåí ìåòîä óñòàíîâëåíèÿ îãðàíè÷åíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ìàøèíû â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ èçìåðÿåìîé âèáðàöèè.

Ïðèìå÷àíèÿ

1 Êðèòåðèè îöåíêè äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ìàøèí óñòàíàâëèâàþò â ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòàõ ïî ìåðå èõ ðàçðàáîòêè (íàïðèìåð ÃÎÑÒ 27165, ÃÎÑÒ Ð

ÈÑÎ 7919-3, ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 7919-4). Ìåòîäû ïî îïðåäåëåíèþ òàêèõ êðèòåðèåâ ïðèâå-

äåíû â ïðèëîæåíèè À.

2 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí "âèáðàöèÿ âàëà", ïîñêîëü-

êó, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò èìåííî íà âàëàõ ìàøèí, ÷òî íå èñ-

êëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé íà äðóãèõ âðàùàþùèõñÿ ÷àñòÿõ, åñëè

ýòî îêàæåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìàøèí ïðî-

âîäÿò ïî èçìåðåíèÿì âèáðàöèè, ïðîâåäåííûì â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî ðåæèìà ðà-

áîòû ìàøèíû.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ìàøèíû ñ âîçâðàòíî-

ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:

ÃÎÑÒ 27165-97 Àãðåãàòû ïàðîòóðáèííûå ñòàöèîíàðíûå. Íîðìû âèáðàöèè âà-

ëîïðîâîäîâ è îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé

ÃÎÑÒ ÈÑÎ 10816-1-97 Âèáðàöèÿ. Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìàøèí ïî ðåçóëüòàòàì

èçìåðåíèé âèáðàöèè íà íåâðàùàþùèõñÿ ÷àñòÿõ. Îáùèå òðåáîâàíèÿ

ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 7919-3-99 Âèáðàöèÿ. Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìàøèí ïî ðåçóëüòàòàì

èçìåðåíèé âèáðàöèè íà âðàùàþùèõñÿ âàëàõ. Ïðîìûøëåííûå ìàøèííûå êîìïëåêñû
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ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 7919-4-99 Âèáðàöèÿ. Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìàøèí ïî ðåçóëüòàòàì

èçìåðåíèé âèáðàöèè íà âðàùàþùèõñÿ âàëàõ. Ãàçîòóðáèííûå àãðåãàòû

ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 10817-1-99 Ñèñòåìû èçìåðåíèé âèáðàöèè âðàùàþùèõñÿ âàëîâ.

×àñòü 1. Óñòðîéñòâà äëÿ ñíÿòèÿ ñèãíàëîâ îòíîñèòåëüíîé è àáñîëþòíîé âèáðàöèè

âðàùàþùèõñÿ âàëîâ.

3 Èçìåðåíèÿ âèáðàöèè

3.1Èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû

3.1.1 Âèáðîïåðåìåùåíèå

Ïðåäïî÷òèòåëüíîé âåëè÷èíîé, èñïîëüçóåìîé ïðè èçìåðåíèÿõ âèáðàöèè âàëà,

ÿâëÿåòñÿ âèáðîïåðåìåùåíèå. Åäèíèöà èçìåðåíèÿ  ìèêðîìåòð (1ìêì = 10-6 ì).

Ïðèìå÷àíèå - Âèáðîïåðåìåùåíèå  âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà, ïîýòîìó ñðàâíåíèå

äâóõ âèáðîïåðåìåùåíèé ìîæåò ïîòðåáîâàòü ó÷åòà ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé (ñì. ïðè-

ëîæåíèå D).

Îöåíêó âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû ïîëó÷àþò ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-

íèé êàê îòíîñèòåëüíîãî âèáðîïåðåìåùåíèÿ (âèáðîïåðåìåùåíèå âàëà îòíîñèòåëüíî

íåêîåãî êîíñòðóêòèâíîãî ýëåìåíòà ìàøèíû, íàïðèìåð êîðïóñà ïîäøèïíèêà), òàê è

àáñîëþòíîãî âèáðîïåðåìåùåíèÿ (âèáðîïåðåìåùåíèå âàëà îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé

èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà). Ïðè óñòàíîâëåíèè âèáðàöèîííûõ êðèòåðèåâ íåîá-

õîäèìî ÷åòêî óêàçûâàòü, êàêîå âèáðîïåðåìåùåíèå èìååòñÿ â âèäó: îòíîñèòåëüíîå

èëè àáñîëþòíîå.

Ïðè èçìåðåíèè êàê àáñîëþòíîãî, òàê è îòíîñèòåëüíîãî âèáðîïåðåìåùåíèé îï-

ðåäåëÿþò:

( )ppS −  - ðàçìàõ âèáðîïåðåìåùåíèÿ â íàïðàâëåíèè èçìåðåíèé;

maxS  - ìàêñèìàëüíîå âèáðîïåðåìåùåíèå âàëà îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî ïîëî-

æåíèÿ â ïëîñêîñòè èçìåðåíèé.
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Ñîîòíîøåíèå ìåæäó äàííûìè ïàðàìåòðàìè ïîêàçàíî íà ðèñóíêàõ B.1 è B.2.

Ïðèìå÷àíèå - Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïðèìåíåíèè êðèòåðèåâ îöåíêè ñîñòîÿ-

íèÿ èñïîëüçóþò ìàêñèìàëüíîå èç äâóõ ðàçìàõîâ âèáðîïåðåìåùåíèÿ ( )ppS −  ïî èçìå-

ðåíèÿì â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Âïîñëåäñòâèè, ïî ìåðå íà-

êîïëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìîæåò îêàçàòüñÿ

èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðà ( )maxppS − , îïðåäåëåííîãî íà ðèñóíêå B.2.

3.1.2 Äèàïàçîí ÷àñòîò èçìåðåíèé

Èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé è àáñîëþòíîé âèáðàöèè âàëà ñëåäóåò ïðîâîäèòü â

øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò, ïîëíîñòüþ îõâàòûâàþùåé çíà÷èìóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñïåê-

òðà âèáðàöèè ìàøèíû.

3.2 Âèäû èçìåðåíèé

3.2.1 Èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè

Èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè ïðîâîäÿò, êàê ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ äàò÷è-

êîâ áåñêîíòàêòíîãî òèïà, âîñïðèíèìàþùèõ âèáðîïåðåìåùåíèå ìåæäó âàëîì è ýëå-

ìåíòîì êîíñòðóêöèè ìàøèíû, íàïðèìåð êîðïóñîì ïîäøèïíèêà. Òðåáîâàíèÿ ê äàò÷è-

êàì - ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 10817-1.

3.2.2 Èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé âèáðàöèè

Èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé âèáðàöèè ïðîâîäÿò îäíèì èç ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ:

à) ïðè ïîìîùè êîíòàêòíîãî äàò÷èêà-çîíäà, íà êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò äàò-

÷èê èíåðöèîííîãî òèïà (äàò÷èê ñêîðîñòè èëè àêñåëåðîìåòð), íåïîñðåäñòâåííî èçìå-

ðÿþùèé àáñîëþòíóþ âèáðàöèþ âàëà;

á) ïðè ïîìîùè áåñêîíòàêòíîãî äàò÷èêà, êîòîðûé èçìåðÿåò îòíîñèòåëüíóþ

âèáðàöèþ âàëà, â ñî÷åòàíèè ñ äàò÷èêîì èíåðöèîííîãî òèïà (äàò÷èêîì ñêîðîñòè èëè

àêñåëåðîìåòðîì), êîòîðûé èçìåðÿåò âèáðàöèþ îïîðû. Îáà äàò÷èêà äîëæíû áûòü óñ-

òàíîâëåíû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, ñ òåì ÷òîáû íà íèõ âîçäåé-



ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 7919-1-99

5

ñòâîâàëè îäíè è òå æå àáñîëþòíûå êîëåáàíèÿ â íàïðàâëåíèè èçìåðåíèé. Ñóììà

ñèãíàëîâ ýòèõ äàò÷èêîâ â âåêòîðíîì âèäå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíîé âèáðàöèåé âàëà.

3.3 Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé

3.3.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Äàò÷èêè óñòàíàâëèâàþò â òî÷êàõ, ïîçâîëÿþùèõ èçìåðÿòü ïîïåðå÷íûå êîëåáà-

íèÿ âàëà íà íàèáîëåå âàæíûõ ó÷àñòêàõ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ êàê îòíîñè-

òåëüíîé, òàê è àáñîëþòíîé âèáðàöèè óñòàíàâëèâàòü ïî äâà äàò÷èêà íà êàæäîì ïîä-

øèïíèêå èëè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåãî. Ýòè äàò÷èêè ðàñïîëàãàþò â ðà-

äèàëüíîì íàïðàâëåíèè, æåëàòåëüíî â îäíîé ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿð-

íîé ê îñè âàëà, òàê, ÷òîáû èõ îñè ÷óâñòâèòåëüíîñòè îòñòîÿëè îò ðàäèàëüíîãî íà-

ïðàâëåíèÿ íå áîëåå ÷åì íà ± 50. Äàò÷èêè óñòàíàâëèâàþò ïîä óãëîì 900 ± 50 îòíîñè-

òåëüíî äðóã äðóãà íà îäíîé ïîëîâèíå ïîäøèïíèêîâîé îïîðû.

Âìåñòî äâóõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ðàñïîëîæåííûõ äàò÷èêîâ äîïóñêàåòñÿ â êàæäîé

ïëîñêîñòè èçìåðåíèé èñïîëüçîâàòü îäèí äàò÷èê ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòî ïîçâîëèò ïîëó-

÷àòü äîñòàòî÷íî ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î âèáðàöèè âàëà.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ èçìåðåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèåíèé

âàëà íåâèáðàöèîííîé ïðèðîäû, îáóñëîâëåííûõ íåîäíîðîäíîñòüþ ìàòåðèàëà ïî-

âåðõíîñòè âàëà, ëîêàëüíûì îñòàòî÷íûì íàìàãíè÷èâàíèåì èëè ìåõàíè÷åñêèìè áèå-

íèÿìè. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî â ñëó÷àå àñèììåòðè÷íîãî ðîòîðà âëèÿíèå ñèëû

òÿæåñòè ìîæåò âûçâàòü ïîÿâëåíèå ëîæíîãî ñèãíàëà áèåíèÿ.

Îïèñàíèÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé è ðåêîìåíäàöèè ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ ïðèâåäå-

íû â ïðèëîæåíèè C.

3.3.2 Èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè

Äàò÷èêè îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè áåñêîíòàêòíîãî òèïà îáû÷íî óñòàíàâëèâàþò

â ðåçüáîâûõ îòâåðñòèÿõ â êîðïóñàõ ïîäøèïíèêîâ èëè ðÿäîì ñ ïîäøèïíèêàìè ïðè
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ïîìîùè æåñòêèõ êðîíøòåéíîâ. Ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êðîíøòåéíà íå äîëæíû îêàçû-

âàòü âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âèáðàöèè âàëà. Åñëè äàò÷èê óñòàíîâëåí â

ñàìîì ïîäøèïíèêå, åãî ðàñïîëîæåíèå íå äîëæíî âûçûâàòü èçìåíåíèé â ìàñëÿíîì

êëèíå ïîäøèïíèêà.

Ïîâåðõíîñòü âàëà â ìåñòå óñòàíîâêè äàò÷èêà ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðíûõ ðàñøè-

ðåíèé äîëæíà áûòü ãëàäêîé è ñâîáîäíîé îò ëþáûõ îòêëîíåíèé â ãåîìåòðè÷åñêîé

ôîðìå (âûçâàííûõ, íàïðèìåð, øïîíî÷íûìè êàíàâêàìè, ðåçüáàìè, êàíàëàìè äëÿ

ñìàçêè), íåîäíîðîäíîñòåé ìàòåðèàëà è îñòàòî÷íîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ, ñïîñîáíûõ

ïðèâåñòè ê èñêàæåíèÿì ñèãíàëà. Åñëè ïîâåðõíîñòü âàëà áûëà ãàëüâàíèçèðîâàíà èëè

ìåòàëëèçèðîâàíà, òî èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó ñëåäóåò îòêàëèáðîâàòü ñïåöèàëüíî

äëÿ äàííîé ïîâåðõíîñòè. Ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû áèåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé è ìåõàíè÷å-

ñêîé ïðèðîäû, èçìåðåííûå ñ ïîìîùüþ äàííîãî äàò÷èêà, íå ïðåâûøàëè áîëüøåãî èç

ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: 25 % çíà÷åíèÿ âèáðîïåðåìåùåíèÿ, ïðèíÿòîãî çà äîïóñòèìîå,

èëè 6 ìêì. Äëÿ âûñîêîîáîðîòíûõ ìàøèí õàðàêòåðíà ïîâûøåííàÿ ÷èñòîòà îáðàáîòêè

ïîâåðõíîñòè âàëà, ïîýòîìó äëÿ ìàøèí ñ ðàáî÷åé ñêîðîñòüþ áîëåå 10000 ìèí-1 âìå-

ñòî 6 ìêì ñëåäóåò áðàòü çíà÷åíèå n600 , ìêì, ãäå n  - ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà,

ìèí-1.

 Åñëè èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò íà ìàøèíå, íàõîäÿùåéñÿ â ýêñïëóàòàöèè, äëÿ êî-

òîðîé èçìåðåíèÿ âèáðàöèè âàëà çàïëàíèðîâàíû íå áûëè, âîïðîñ äîïóñòèìîñòè òåõ

èëè èíûõ áèåíèé äîëæåí áûòü ðàññìîòðåí îñîáî.

3.3.3 Èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé âèáðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêîâ

èíåðöèîííîãî è áåñêîíòàêòíîãî òèïîâ

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñî÷åòàíèÿ äàò÷èêîâ èíåðöèîííîãî è áåñêîíòàêòíîãî òèïîâ

àáñîëþòíóþ âèáðàöèþ ïîëó÷àþò âåêòîðíûì ñëîæåíèåì ñèãíàëîâ ýòèõ äàò÷èêîâ.

Òðåáîâàíèÿ ê áåñêîíòàêòíûì äàò÷èêàì è ê èõ êðåïëåíèþ àíàëîãè÷íû óêàçàííûì â
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3.3.2. Äàò÷èê èíåðöèîííîãî òèïà æåñòêî çàêðåïëÿþò íà êîíñòðóêöèè ìàøèíû (íàïðè-

ìåð, íà êîðïóñå ïîäøèïíèêà) êàê ìîæíî áëèæå ê äàò÷èêó áåñêîíòàêòíîãî òèïà äëÿ òî-

ãî, ÷òîáû îáà äàò÷èêà âîñïðèíèìàëè îäíó è òó æå àáñîëþòíóþ âèáðàöèþ â íàïðàâ-

ëåíèè èçìåðåíèé ñî ñòîðîíû îïîðû. Îñè ÷óâñòâèòåëüíîñòè áåñêîíòàêòíîãî è èíåð-

öèîííîãî äàò÷èêîâ äîëæíû áûòü ïàðàëëåëüíû, ÷òîáû â ïðîöåññå âåêòîðíîãî ñëîæå-

íèÿ ñèãíàëîâ ýòèõ äàò÷èêîâ íå áûëî äîïîëíèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé ïðè èçìåðåíèè

àáñîëþòíîé âèáðàöèè.

3.3.4 Èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé âèáðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêîâ

èíåðöèîííîãî òèïà è êîíòàêòíûõ äàò÷èêîâ-çîíäîâ

Äàò÷èêè èíåðöèîííîãî òèïà (äàò÷èêè ñêîðîñòè èëè àêñåëåðîìåòðû) äîëæíû

áûòü óñòàíîâëåíû íà äàò÷èêàõ-çîíäàõ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ñëåäóåò èñêëþ-

÷èòü âîçìîæíîå äðåáåçæàíèå èëè çàåäàíèå çîíäà, ÷òî ìîæåò ïîâëèÿòü íà ñíèìàå-

ìûé ñèãíàë äàò÷èêà. Óñòàíîâêó çîíäîâ ïðîâîäÿò ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì 3.3.1.

Ïîâåðõíîñòü âàëà â ìåñòå êîíòàêòà ñ çîíäîì ñ ó÷åòîì òåïëîâûõ ðàñøèðåíèé

äîëæíà áûòü ãëàäêîé è ñâîáîäíîé îò ëþáûõ îòêëîíåíèé â ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå,

òàêèõ êàê øïîíî÷íûå êàíàâêè èëè ðåçüáû. Ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû ìåõàíè÷åñêèå áèå-

íèÿ âàëà íå ïðåâûøàëè áîëüøåãî èç ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: 25 % çíà÷åíèÿ âèáðîïå-

ðåìåùåíèÿ, ïðèíÿòîãî çà äîïóñòèìîå, èëè 6 ìêì. Äëÿ ðàáî÷èõ ñêîðîñòåé áîëåå

10000 ìèí-1 âìåñòî 6 ìêì ñëåäóåò áðàòü çíà÷åíèå n600 , ìêì, ãäå n  - ñêîðîñòü

âðàùåíèÿ ðîòîðà, ìèí-1.

Ìåòîä èçìåðåíèÿ âèáðàöèè ñ ïîìîùüþ çîíäà ìîæåò èìåòü îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿ-

çàííûå ñî ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ïîâåðõíîñòè âàëà èëè äðóãèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè,

íàïðèìåð ôîðìèðîâàíèåì ïîä çîíäîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìàñëÿíîé ïëåíêè, êîòî-

ðàÿ ìîæåò âíåñòè èñêàæåíèÿ â ñíèìàåìûé ñèãíàë. Äàííûå îãðàíè÷åíèÿ äîëæíû

áûòü óêàçàíû â ñîïðîâîäèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè íà äàò÷èêè.
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3.4 Ðåæèìû ðàáîòû  ìàøèíû

Èçìåðåíèÿ âèáðàöèè âàëà ñëåäóåò ïðîâîäèòü â çàäàííîì ðåæèìå ðàáîòû ìà-

øèíû ïîñëå òîãî, êàê òåìïåðàòóðíûå è äðóãèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè

äîñòèãíóò óêàçàííûõ çíà÷åíèé. Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé

äëÿ äðóãèõ óñëîâèé ðàáîòû ìàøèíû, íàïðèìåð ïðè ìåäëåííîì ïðîâîðà÷èâàíèè ðî-

òîðà, ïðîãðåâå èëè íà êðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ, îöåíêà ðåçóëüòàòîâ òàêèõ

èçìåðåíèé ìîæåò ïîòðåáîâàòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ, íå óêàçàííûõ â íàñòîÿùåì

ñòàíäàðòå.

3.5 Ôóíäàìåíò è êîíñòðóêöèÿ ìàøèíû

Òèï ôóíäàìåíòà è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ìàøèíû (íàïðèìåð íàëè÷èå

ïîäñîåäèíåííûõ òðóá) ìîãóò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà åå âèáðàöèþ. Ñðàâ-

íåíèå âèáðàöèè ìàøèí îäíîãî âèäà áóäåò êîððåêòíûì òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè äèíà-

ìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôóíäàìåíòà è êîíñòðóêöèè ýòèõ ìàøèí îäèíàêîâû.

3.6 Íàâåäåííàÿ âèáðàöèÿ è ïðîâåðêà èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû

Ïåðåä íà÷àëîì èçìåðåíèé âèáðàöèè â ðàáî÷åì ðåæèìå ìàøèíû ñëåäóåò ñ

ïîìîùüþ òåõ æå ñðåäñòâ èçìåðåíèé è â òîì æå ìåñòå ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ âèáðàöèè

äëÿ íåðàáîòàþùåé ìàøèíû. Åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà âèáðàöèè äëÿ íåðàáîòàþùåé

ìàøèíû áóäåò ïðåâûøàòü òðåòü çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî äëÿ ìàøèíû, ðàáîòàþùåé â

çàäàííîì ðåæèìå, íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ìåðû ïî èñêëþ÷åíèþ âëèÿíèÿ íàâåäåííîé

âèáðàöèè.

4 Ñðåäñòâà èçìåðåíèé

Âûáîð ñðåäñòâ èçìåðåíèé ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ñ ó÷åòîì:

- âîçìîæíîñòè èõ ðàáîòû â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè;

- íàëè÷èÿ êîððîçèîííîé ñðåäû;

- ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîâåðõíîñòè âàëà;
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- ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí âàë, è êà÷åñòâà åãî ïîâåðõíîñòè;

- ðàáî÷åé ñðåäû (âîäà, ìàñëî, âîçäóõ èëè ïàð), êîíòàêòèðóþùåé ñ äàò÷èêîì,

- âîçìîæíûõ âîçäåéñòâèé âèáðàöèè è óäàðà (ïî òðåì îñíîâíûì îñÿì), àêó-

ñòè÷åñêîãî øóìà, ìàãíèòíûõ ïîëåé;

- íàëè÷èÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàññ âáëèçè íàêîíå÷íèêà äàò÷èêà;

- ôëóêòóàöèé íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà èìåëà âñòðîåííîå óñòðîéñòâî êà-

ëèáðîâêè ñ÷èòûâàþùåãî óñòðîéñòâà è èçîëèðîâàííûå âûõîäû, ïîçâîëÿþùèå ïðè

íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü äàëüíåéøèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

5 Êðèòåðèè îöåíêè

5.11 Îöåíêó âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû ïîëó÷àþò ïî ðåçóëüòàòàì

èçìåðåíèé àáñîëþòíîé èëè îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè âàëà.

5.22 Â ñëó÷àå, êîãäà â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè âûáèðàþò èçìåíåíèå âèá-

ðàöèè âàëà, òî:

à) åñëè âèáðàöèÿ ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí äàò÷èê îòíîñèòåëü-

íîãî âèáðîïåðåìåùåíèÿ, ìåíåå 20 % îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè âàëà, â êà÷åñòâå èç-

ìåðÿåìîé âåëè÷èíû ìîæåò áûòü ïðèíÿòî êàê îòíîñèòåëüíîå, òàê è àáñîëþòíîå âèá-

ðîïåðåìåùåíèå;

á) åñëè âèáðàöèÿ ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí äàò÷èê îòíîñèòåëü-

íîãî âèáðîïåðåìåùåíèÿ, íå ìåíåå 20 % îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè âàëà, èçìåðÿþò

àáñîëþòíîå âèáðîïåðåìåùåíèå âàëà, è, åñëè îíî îêàæåòñÿ áîëüøå îòíîñèòåëüíîãî

âèáðîïåðåìåùåíèÿ, ïðèíèìàþò åãî â êà÷åñòâå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû.

5.33 Â ñëó÷àå, êîãäà â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè âûáèðàþò äèíàìè÷åñêóþ

íàãðóçêó íà ïîäøèïíèêè, òî â êà÷åñòâå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ïðèíèìàþò îòíîñè-

òåëüíîå âèáðîïåðåìåùåíèå âàëà.
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5.44 Â ñëó÷àå, êîãäà â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè âûáèðàþò çàçîð ìåæäó ñòà-

òîðîì è ðîòîðîì, òî:

à) åñëè âèáðàöèÿ ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí äàò÷èê îòíîñèòåëü-

íîãî âèáðîïåðåìåùåíèÿ, ìåíåå 20 % îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè âàëà, â êà÷åñòâå ìå-

ðû èçìåíåíèÿ çàçîðà ïðèíèìàþò îòíîñèòåëüíîå âèáðîïåðåìåùåíèå;

á) åñëè âèáðàöèÿ ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí äàò÷èê îòíîñèòåëü-

íîãî âèáðîïåðåìåùåíèÿ, íå ìåíåå 20 % îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè âàëà, íî åå ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü êàê ïîëíóþ âèáðàöèþ ñòàòîðà, â êà÷åñòâå ìåðû èçìåíåíèÿ òàêæå

ïðèíèìàþò îòíîñèòåëüíîå ïåðåìåùåíèå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî èñïîëü-

çîâàòü äðóãèå ìåòîäû óñòàíîâêè äàò÷èêà âèáðàöèè.

5.55 Êëàññèôèêàöèÿ âèáðàöèè âàëà çàâèñèò  îò ðàçìåðîâ è ìàññû âèáðè-

ðóþùåãî òåëà, õàðàêòåðèñòèê îïîðû ìàøèíû, åå âûõîäíîé ìîùíîñòè è íàçíà÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëåíèè ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ äëÿ êëàññèôèêàöèè âèáðà-

öèè âàëà ìàøèí äàííîãî êëàññà íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå íàçíà÷åíèå

ìàøèíû è óñëîâèÿ åå ýêñïëóàòàöèè.

5.66 Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ïî

èçìåðåíèÿì âèáðàöèè âàëà äëÿ ìàøèí ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè

À. Äàííûå êðèòåðèè îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê âèáðàöèè, ñîçäàâàåìîé ñàìîé ìàøèíîé, à íå

ïåðåäàâàåìîé íà íåå èçâíå. Îíè ìîãóò áûòü äîïîëíåíû êðèòåðèÿìè îöåíêè ïî èçìå-

ðåíèÿì âèáðàöèè íà íåâðàùàþùèõñÿ ÷àñòÿõ ïî ÃÎÑÒ ÈÑÎ 10816-1. Ïðè ñîâìåñòíîì

ïðèìåíåíèè êðèòåðèåâ îáîèõ âèäîâ îöåíêó âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû ïîëó-

÷àþò â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò áîëåå æåñòêîå îãðàíè÷å-

íèå ýêñïëóàòàöèè ìàøèíû.

Êðèòåðèè äëÿ ìàøèí êîíêðåòíûõ êëàññîâ ìàøèí äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû â

ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòàõ.
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5.77  Ìåòîäû îöåíêè âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ, îïðåäåëÿåìûå â íàñòîÿùåì

ñòàíäàðòå, îñíîâàíû íà èçìåðåíèè âèáðàöèè â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò áåç àíàëèçà

îòäåëüíûõ ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ è ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé. Â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ òàêîé ïîäõîä îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ èñïûòàíèé ïðè ïðèåìêå ïðîäóêöèè

è êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè îöåíêå âèáðàöèè ìàøèí îï-

ðåäåëåííûõ êëàññîâ æåëàòåëüíî ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè â âåêòîðíîì âèäå.

Äàííûå îá èçìåíåíèè âåêòîðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè èñïîëüçóþò äëÿ îáíàðó-

æåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí èçìåíåíèé äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèí, êîòîðûå

ìîãóò áûòü íå îáíàðóæåíû íà îñíîâå èçìåðåíèé òîëüêî øèðîêîïîëîñíîé âèáðàöèè

(ñì. ïðèëîæåíèå D).

Èñïîëüçîâàíèå èçìåíåíèÿ âåêòîðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ

îöåíêè âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

5.88 Âèáðàöèÿ íåêîòîðûõ ìàøèí ìîæåò îêàçàòüñÿ ÷óâñòâèòåëüíîé ê èçìåíå-

íèÿì óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà ðàáîòû. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòèì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, íî

ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî âèáðàöèÿ êîíêðåòíîé ìàøèíû áóäåò îöåíåíà êàê óäîâëåòâîðè-

òåëüíàÿ ïðè èçìåðåíèÿõ â îäíîì óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå è êàê íåóäîâëåòâîðèòåëü-

íàÿ ïðè èçìåðåíèÿõ â äðóãîì ðåæèìå.

Ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ âèáðàöèè

ìàøèíû ê ðåæèìó åå ðàáîòû, áûëè ñîãëàñîâàíû ìåæäó èçãîòîâèòåëåì è ïîòðåáèòå-

ëåì ñ óêàçàíèåì, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îáúåìà äîïîëíèòåëüíûõ èñïûòàíèé èëè òåî-

ðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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Ïðèëîæåíèå À

(îáÿçàòåëüíîå)

Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ

ìàøèí ðàçëè÷íûõ êëàññîâ

À.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Êðèòåðèè îöåíêè âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ çàâèñÿò îò øèðîêîãî ðÿäà ôàêòî-

ðîâ, ïîýòîìó ýòè êðèòåðèè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ ìàøèí ðàçëè÷íûõ êëàññîâ,

à â ðÿäå ñëó÷àåâ è äëÿ ðàçëè÷íûõ ðîòîðîâ îäíîãî âàëîïðîâîäà. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû

äëÿ ìàøèí êîíêðåòíîãî êëàññà áûëè óñòàíîâëåíû êðèòåðèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó

êëàññó, à òàêæå ÷òîáû êðèòåðèè, îïðåäåëåííûå äëÿ ìàøèí îäíîãî êëàññà, íå ïðèìå-

íÿëèñü ê ìàøèíàì äðóãîãî êëàññà (íàïðèìåð êðèòåðèè îöåíêè äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ

êîìïðåññîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà íåôòåõèìè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè, áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò

óñòàíîâëåííûõ äëÿ êðóïíûõ òóðáîãåíåðàòîðîâ.)

Â íàñòîÿùåì ïðèëîæåíèè äàíû îñíîâû îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè âèáðà-

öèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèí ïî èçìåðåíèÿì ðàçìàõà âèáðîïåðåìåùåíèÿ (ñì. ïðèëî-

æåíèå B). Êîíêðåòíûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ äîëæíû áûòü

ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòàõ íà ìàøèíû ðàçíûõ êëàññîâ.

À.2 Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êðèòåðèè îöåíêè

Ïðè îïðåäåëåíèè êðèòåðèåâ îöåíêè ïî èçìåðåíèÿì âèáðàöèè âàëà íåîáõîäè-

ìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

à) öåëü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé (íàïðèìåð òðåáîâàíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ñî-

õðàíåíèå äîñòàòî÷íîãî çàçîðà â ïîäøèïíèêå, îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, êîòîðûå èñïîëüçó-

þò ïðè êîíòðîëå äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ïîäøèïíèê);
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á) âèä èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû  àáñîëþòíîå èëè îòíîñèòåëüíîå âèáðîïå-

ðåìåùåíèå;

â) èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû (ñì. ïðèëîæåíèå B);

ã) ïîëîæåíèå òî÷åê èçìåðåíèé;

ä) ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà;

å) òèï ïîäøèïíèêà, åãî äèàìåòð è âåëè÷èíà çàçîðà;

æ) íàçíà÷åíèå, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü è ðàçìåðû ìàøèíû;

ç) îòíîñèòåëüíàÿ ïîäàòëèâîñòü ïîäøèïíèêîâ, èõ îïîð è ôóíäàìåíòà;

è) ìàññà è ñòåïåíü æåñòêîñòè ðîòîðà.

À.3 Êðèòåðèè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ

Ïðè îöåíêå âèáðàöèè âàëîâ ìàøèí èñïîëüçóþò äâà êðèòåðèÿ. Ïî îäíîìó ðàñ-

ñìàòðèâàþò àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ íàáëþäàåìîé øèðîêîïîëîñíîé âèáðàöèè âàëà; ïî

âòîðîìó - ëþáûå èçìåíåíèÿ ýòîãî àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ.

À.3.1 Êðèòåðèé 1. Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ âèáðàöèè ïðè ðàáîòå ìàøèíû ñ

íîìèíàëüíîé ñêîðîñòüþ â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðàáîòû

Äàííûé êðèòåðèé ñâÿçàí ñ îïðåäåëåíèåì ãðàíèö äëÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ

âèáðàöèè âàëà, óñòàíîâëåííûõ èç óñëîâèÿ äîïóñòèìûõ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà

ïîäøèïíèêè, äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ðàäèàëüíîãî çàçîðà â ïîäøèïíèêå è äîïóñòèìîé

âèáðàöèè, ïåðåäàâàåìîé íà îïîðû è ôóíäàìåíò. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âèáðàöèè

âàëà, èçìåðåííîå äëÿ êàæäîãî ïîäøèïíèêà, ñðàâíèâàþò ñ ãðàíèöàìè ÷åòûðåõ çîí,

óñòàíîâëåííûõ íà îñíîâå ìåæäóíàðîäíîãî îïûòà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Íà ðèñóíêå À.1 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü äîïóñòèìîãî âèáðîïåðåìåùåíèÿ âàëà îò

ðàáî÷åé ñêîðîñòè ìàøèíû. Êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèå äîïóñòèìîé âèáðàöèè ñ óâåëè÷å-

íèåì ñêîðîñòè óìåíüøàåòñÿ, íî êîíêðåòíûå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ âèáðîáåðåìåùå-

íèÿ è ñêîðîñòü èõ èçìåíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ áóäóò ðàçíûìè
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äëÿ ìàøèí ðàçíûõ êëàññîâ.

Ðèñóíîê À.1  Îáùèé âèä êðèòåðèåâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ  Äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ âèáðàöèè íà ãðàíèöàõ çîí ñîñòîÿíèé è äèàïàçîí
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ áóäóò ðàçëè÷íûìè äëÿ ìàøèí ðàçëè÷íûõ êëàññîâ.

À.3.1.1 Çîíû ñîñòîÿíèÿ

Äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè âèáðàöèè ìàøèíû è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î íåîáõîäè-

ìûõ äåéñòâèÿõ â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå çîíû ñîñòîÿíèÿ:

çîíà A  - â ýòó  çîíó ïîïàäàåò, êàê ïðàâèëî, âèáðàöèÿ íîâûõ ìàøèí, ââîäèìûõ

â ýêñïëóàòàöèþ;

çîíà B  - ìàøèíû, âèáðàöèÿ êîòîðûõ ïîïàäàåò â ýòó  çîíó,  îáû÷íî ñ÷èòàþò
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ïðèãîäíûìè äëÿ ýêñïëóàòàöèè áåç îãðàíè÷åíèÿ ñðîêîâ;

çîíà CC - ìàøèíû, âèáðàöèÿ êîòîðûõ ïîïàäàåò â ýòó çîíó, îáû÷íî ñ÷èòàþò íå-

ïðèãîäíûìè äëÿ äëèòåëüíîé íåïðåðûâíîé ýêñïëóàòàöèè. Òàêèå ìàøèíû ìîãóò ôóíê-

öèîíèðîâàòü îãðàíè÷åííûé ïåðèîä âðåìåíè äî íà÷àëà ðåìîíòíûõ ðàáîò;

çîíà DD - óðîâíè âèáðàöèè â äàííîé çîíå îáû÷íî ìîãóò âûçûâàòü ñåðüåçíûå

ïîâðåæäåíèÿ ìàøèí.

À.3.1.2 Ãðàíèöû çîí ñîñòîÿíèÿ

×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ãðàíèö çîí ñîñòîÿíèÿ íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ â êà÷åñòâå óñëîâèé èñïûòàíèé ïðè ïðèåìêå ïðîäóêöèè. Òàêèå óñëîâèÿ äîëæíû

áûòü óñòàíîâëåíû ïî ñîãëàøåíèþ ìåæäó èçãîòîâèòåëåì è ïîòðåáèòåëåì. Îäíàêî èñ-

ïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè îá óñòàíîâëåííûõ ãðàíèöàõ çîí ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íå-

íóæíûõ çàòðàò è ïðåäúÿâëåíèÿ çàâûøåííûõ òðåáîâàíèé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñïå-

öèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîíêðåòíîé ìàøèíû äîïóñêàþò óñòàíîâëåíèå èíûõ ãðàíèö

(áîëåå íèçêèõ èëè áîëåå âûñîêèõ). Â òàêèõ ñëó÷àÿõ èçãîòîâèòåëü, êàê ïðàâèëî, äîë-

æåí îáúÿñíèòü ïðè÷èíó èçìåíåíèÿ ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé è, â ÷àñòíîñòè, ïîäòâåðäèòü,

÷òî ìàøèíà íå áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ îïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ñ áîëåå âûñîêèìè

óðîâíÿìè âèáðàöèè.  

À.3.2 Êðèòåðèé 2. Èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé âèáðàöèè

Äàííûé êðèòåðèé îñíîâàí íà ñðàâíåíèè èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ øèðîêîïîëîñ-

íîé âèáðàöèè â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðàáîòû ìàøèíû ñ ïðåäâàðèòåëüíî óñòà-

íîâëåííûì çíà÷åíèåì (áàçîâîé ëèíèåé). Çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ øèðî-

êîïîëîñíîé âèáðàöèè â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòü

ïðèíÿòèÿ îïðåäåëåííûõ ìåð äàæå â ñëó÷àå, êîãäà ãðàíèöà çîíû C ïî êðèòåðèþ 1

åùå íå äîñòèãíóòà. Òàêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü áûñòðûìè èëè ïîñòåïåííî íàðàñ-

òàþùèìè âî âðåìåíè è óêàçûâàþò íà ïîâðåæäåíèÿ ìàøèíû â íà÷àëüíîé ñòàäèè èëè
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íà äðóãèå íåïîëàäêè.

Èçìåðåíèÿ âèáðàöèè ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè îäíîì è òîì æå ïîëîæåíèè è

îðèåíòàöèè äàò÷èêîâ âèáðàöèè â îäíîì è òîì æå ðåæèìå ðàáîòû ìàøèíû. Ïðè îá-

íàðóæåíèè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé âèáðàöèè íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü âîçìîæíûå

ïðè÷èíû òàêèõ èçìåíåíèé, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü âîçíèêíîâåíèå îïàñíûõ ñè-

òóàöèé.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â

ðàáîòå ìàøèíû ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû òîëüêî ïðè êîíòðîëå îòäåëüíûõ ÷àñòîòíûõ

ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè (ñì. 5.7).

À.3.3 Îãðàíè÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

Ïðè äîëãîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè ìàøèí îáû÷íî óñòàíàâëèâàþò îãðàíè÷å-

íèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âèáðàöèåé. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ èìåþò ñëåäóþùèå

ôîðìû:

ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ  - äëÿ óêàçàíèÿ, ÷òî âèáðàöèÿ èëè èçìåíåíèÿ âèáðàöèè

äîñòèãëè îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ, êîãäà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîâåäåíèå âîññòàíî-

âèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. Êàê ïðàâèëî, ïðè äîñòèæåíèè óðîâíÿ ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ

ìàøèíó ìîæíî ýêñïëóàòèðîâàòü â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ïîêà ïðîâîäÿò èññëå-

äîâàíèÿ ïðè÷èí èçìåíåíèÿ âèáðàöèè è îïðåäåëÿþò êîìïëåêñ íåîáõîäèìûõ ìåðî-

ïðèÿòèé.

ÎÑÒÀÍÎÂ  - äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ âèáðàöèè, ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî

äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìàøèíû ìîæåò ïðèâåñòè ê åå ïîâðåæäåíèÿì. Ïðè äîñòè-

æåíèè óðîâíÿ ÎÑÒÀÍÎÂ ñëåäóåò ïðèíÿòü íåìåäëåííûå ìåðû ïî ñíèæåíèþ âèáðà-

öèè èëè îñòàíîâèòü ìàøèíó.

Âñëåäñòâèå ðàçíèöû â äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ è æåñòêîñòÿõ îïîð äëÿ ðàçëè÷-

íûõ ïîëîæåíèé è îðèåíòàöèé äàò÷èêîâ âèáðàöèè äîïóñêàåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ðàçíûå
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óðîâíè ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ è ÎÑÒÀÍÎÂ.

À.3.3.1 Óñòàíîâêà óðîâíÿ ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàøèí óðîâåíü ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ ìîæåò ñóùåñòâåííî èç-

ìåíÿòüñÿ: âîçðàñòàòü èëè óìåíüøàòüñÿ. Îáû÷íî ýòîò óðîâåíü óñòàíàâëèâàþò îòíî-

ñèòåëüíî íåêîòîðîãî áàçîâîãî çíà÷åíèÿ (áàçîâîé ëèíèè), îïðåäåëÿåìîãî äëÿ êîí-

êðåòíîé ìàøèíû è îïðåäåëåííûõ ïîëîæåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ èçìåðåíèé ïî îïûòó

ýêñïëóàòàöèè ýòîé ìàøèíû.

Ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü óðîâåíü ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ âûøå áàçîâîé

ëèíèè íà çíà÷åíèå, ðàâíîå íåêîòîðîé äîëå (íàïðèìåð 25 %) çíà÷åíèÿ âåðõíåé ãðà-

íèöû çîíû B. Åñëè áàçîâîå çíà÷åíèå ìàëî, óðîâåíü ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ ìîæåò  íà-

õîäèòüñÿ íèæå çîíû C.

Åñëè áàçîâîå çíà÷åíèå íå îïðåäåëåíî, íàïðèìåð äëÿ íîâûõ ìàøèí, íà÷àëü-

íóþ óñòàíîâêó óðîâíÿ ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ëèáî èñõîäÿ èç îïûòà

ýêñïëóàòàöèè àíàëîãè÷íûõ ìàøèí, ëèáî îòíîñèòåëüíî ñîãëàñîâàííîãî ïðèåìëåìîãî

çíà÷åíèÿ. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ïî íàáëþäåíèÿì çà âèáðàöèåé ìàøèíû ñëåäóåò

óñòàíîâèòü ïîñòîÿííóþ áàçîâóþ ëèíèþ è ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñêîððåêòèðî-

âàòü óðîâåíü ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ.

Èçìåíåíèå áàçîâîãî çíà÷åíèÿ (íàïðèìåð âñëåäñòâèå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

ìàøèíû) ìîæåò ïîòðåáîâàòü ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ

ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ. Äëÿ ðàçíûõ ïîäøèïíèêîâ ìàøèíû ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû

ðàçíûå óðîâíè ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈß. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èÿìè â äèíàìè÷åñêèõ

íàãðóçêàõ íà ïîäøèïíèêè è ðàçëè÷èÿìè â èõ æåñòêîñòè.

À.3.3.2 Óñòàíîâêà óðîâíÿ ÎÑÒÀÍÎÂ

Óðîâåíü ÎÑÒÀÍÎÂ îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè-

÷åñêîé öåëîñòíîñòè ìàøèíû; îí ìîæåò çàâèñåòü îò ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíûõ îñî-
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áåííîñòåé ìàøèíû, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ òîãî, ÷òîáû ìàøèíà ìîãëà ïðîòèâîñòîÿòü âîç-

äåéñòâèþ àíîìàëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèë. Òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü ÎÑÒÀÍÎÂ, êàê

ïðàâèëî, áóäåò îäíèì è òåì æå äëÿ ìàøèí àíàëîãè÷íûõ êîíñòðóêöèé è íå áóäåò ñâÿ-

çàí ñ áàçîâîé ëèíèåé.

Âñëåäñòâèå ìíîãîîáðàçèÿ ìàøèí ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âîçìîæíûì äàòü ÷åòêîå ðóêîâîäñòâî ïî òî÷íîìó óñòàíîâëåíèþ óðîâíÿ ÎÑÒÀÍÎÂ.

Îáû÷íî óðîâåíü ÎÑÒÀÍÎÂ óñòàíàâëèâàþò â ïðåäåëàõ çîí C èëè D.
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Ïðèëîæåíèå B

(ðåêîìåíäóåìîå)

Îïðåäåëåíèå èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ

B.1 Ïðè÷èíû  âèáðàöèè âàëà

Êîëåáàíèÿ ëþáîé ÷àñòè âðàùàþùåãîñÿ âàëà õàðàêòåðèçóþòñÿ òðàåêòîðèåé

äâèæåíèÿ öåíòðàëüíîé òî÷êè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñå÷åíèÿ âàëà. Òèïè÷íàÿ òðàåêòîðèÿ

äâèæåíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå B.1. Ôîðìà òðàåêòîðèè çàâèñèò îò äèíàìè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê âàëà, ïîäøèïíèêîâ è îïîð ïîäøèïíèêîâ èëè ôóíäàìåíòà, ïîëîæåíèÿ

ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè âàëà âäîëü îñè ðîòîðà è âèäà ñèë, âîçáóæäàþùèõ âèáðà-

öèþ. Íàïðèìåð, åñëè âûíóæäàþùàÿ ñèëà äåéñòâóåò íà êàêîé-òî îäíîé ÷àñòîòå, òðà-

åêòîðèÿ èìååò ôîðìó ýëëèïñà, êîòîðûé ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ìîæåò

ïðåâðàùàòüñÿ â îêðóæíîñòü èëè îòðåçîê ïðÿìîé, à âðåìÿ, òðåáóåìîå öåíòðàëüíîé

òî÷êå âàëà äëÿ ñîâåðøåíèÿ îäíîãî ïîëíîãî îáîðîòà ïî ýëëèïñó, ðàâíî ïåðèîäó äåé-

ñòâèÿ âûíóæäàþùåé ñèëû. Îäíà èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðè÷èí âèáðàöèè  äèñáàëàíñ

ðîòîðà; â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà âîçáóæäåíèÿ ðàâíà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà. Îäíàêî

âîçáóæäåíèå ìîæåò áûòü âûçâàíî è äðóãèìè ïðè÷èíàìè, íàïðèìåð àñèììåòðè÷íî-

ñòüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ðîòîðà; ïðè ýòîì âîçáóæäåíèå ïðîèñõîäèò íà ÷àñòîòàõ,

êðàòíûõ ÷àñòîòå âðàùåíèÿ. Åñëè âèáðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì, íàïðèìåð, äåéñò-

âèÿ íåóñòîé÷èâîãî ñàìîâîçáóæäåíèÿ, âèä òðàåêòîðèè óæå áóäåò íå òàêèì ïðîñòûì, à

ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò ïåðèîäà ê ïåðèîäó è íå îáÿçàòåëüíî ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñóììó

ãàðìîíèê êàêîé-ëèáî ÷àñòîòû. Â îáùåì ñëó÷àå ïðè÷èíîé âèáðàöèè ìîæåò áûòü ìíî-

æåñòâî ôàêòîðîâ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ïîÿâëåíèå òðàåêòîðèè ñëîæíîé ôîðìû, ïðåä-

ñòàâëÿþùåé ñîáîé âåêòîðíóþ ñóììó îòêëèêîâ íà äåéñòâèå êàæäîé âûíóæäàþùåé

ñèëû.
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1  òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ âàëà;
2  êîîðäèíàòíûå îñè;
O   ñðåäíåå ïîëîæåíèå âàëà;

Ê   ìãíîâåííîå ïîëîæåíèå öåíòðà âàëà;
yx,   ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåùåíèÿ âàëà;

( ) ( )tytx ,   ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåùåíèÿ

Ðèñóíîê B.1  Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ âàëà

B.2 Èçìåðåíèÿ âèáðàöèè âàëà

Äëÿ ëþáîãî ó÷àñòêà îñè âàëà òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî

ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ äâóõ äàò÷èêîâ âèáðàöèè, óñòàíîâëåííûõ â ðàç-

íûõ ðàäèàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ ïîä óãëîì 900 äðóã ê äðóãó (ðàçíåñåíèå íà 900 ÿâëÿåòñÿ

ïðåäïî÷òèòåëüíûì, îäíàêî íåáîëüøèå îòñòóïëåíèÿ îò ýòîãî çíà÷åíèÿ íå ïðèâåäóò ê

ñåðüåçíûì îøèáêàì). Åñëè óãîë ìåæäó îñÿìè ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêîâ ñóùåñò-

âåííî îòëè÷àåòñÿ îò 900, íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü âåêòîðíîå ðàçëîæåíèå ðåçóëüòà-

òîâ èçìåðåíèé ïî îðòîãîíàëüíûì íàïðàâëåíèÿì. Åñëè ïîñðåäñòâîì äàò÷èêà èçìå-

ðÿþò àáñîëþòíóþ âèáðàöèþ, ïîëó÷àåìàÿ òðàåêòîðèÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé àá-
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ñîëþòíóþ òðàåêòîðèþ âàëà, íå çàâèñÿùóþ îò âèáðàöèè íåâðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé ìà-

øèíû. Åñëè ïîñðåäñòâîì äàò÷èêà èçìåðÿþò îòíîñèòåëüíóþ âèáðàöèþ, ïîëó÷àåìàÿ

òðàåêòîðèÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé òðàåêòîðèþ âàëà îòíîñèòåëüíî òîé ÷àñòè êîí-

ñòðóêöèè ìàøèíû, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí äàò÷èê.

B.3 Èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû

B.3.1 Ñðåäíåå ïîëîæåíèå âàëà

Ñðåäíåå çíà÷åíèå âèáðîïåðåìåùåíèÿ âàëà ( )yx, , îïðåäåëÿåìîå â ñèñòåìå

äâóõ çàäàííûõ îðòîãîíàëüíûõ êîîðäèíàòíûõ îñåé îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé òî÷êè îò-

ñ÷åòà (ðèñóíîê B.1), ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå èíòåãðèðîâàíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ïî âðåìå-

íè:

( )∫−
= 2

112

1 t

t
dttx

tt
x , (B.1)

( )∫−
= 2

112

1 t

t
dtty

tt
y , (B.2)

ãäå ( )tx  è ( )ty  - èçìåíÿþùèåñÿ ñî âðåìåíåì çíà÷åíèÿ ïåðåìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî

öåíòðà êîîðäèíàò;

( )12 tt −  - ïåðèîä âðåìåíè, ìíîãî áîëüøèé ïåðèîäà ñàìîé íèçêî÷àñòîòíîé ñî-

ñòàâëÿþùåé âèáðàöèè.

Â ñëó÷àå èçìåðåíèé àáñîëþòíîé âèáðàöèè öåíòð êîîðäèíàò ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé òî÷êó, ôèêñèðîâàííóþ â ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè ýòà òî÷êà

ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ïîëîæåíèÿ öåíòðàëüíîé òî÷êè âàëà îòíîñèòåëüíî

íåâðàùàþùåéñÿ ÷àñòè ìàøèíû â ìåñòå, ãäå ïðîâîäÿò èçìåðåíèÿ. Èçìåíåíèÿ ïîëî-

æåíèÿ öåíòðà êîîðäèíàò ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðÿäîì ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ

èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ ïîäøèïíèêà (ôóíäàìåíòà), èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê ñëîÿ

ñìàçêè â ïîäøèïíèêå è ò.ä., è ïðîèñõîäÿò, êàê ïðàâèëî, áîëåå ìåäëåííî ïî ñðàâíå-
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íèþ ñ ïåðèîäàìè ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ( )tx  è ( )ty .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå èíòåãðèðîâà-

íèÿ ïî âðåìåíè ñðåäíåå ïîëîæåíèå ïî êàæäîìó èç íàïðàâëåíèé îòëè÷àåòñÿ îò ïîëó-

ñóììû ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî ïåðåìåùåíèé (ðèñóíîê B.2). Íî åñëè âèáðà-

öèÿ âàëà ñîäåðæèò åäèíñòâåííóþ ÷àñòîòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ è èçìåíÿåòñÿ ïî ñèíó-

ñîèäàëüíîìó çàêîíó, òðàåêòîðèÿ öåíòðà âàëà áóäåò ýëëèïòè÷åñêîé è ñðåäíåå ïî

âðåìåíè çíà÷åíèå â ëþáîì íàïðàâëåíèè èçìåðåíèé áóäåò ñîâïàäàòü ñ ïîëóñóììîé

ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî ïåðåìåùåíèé.

B.3.2 Ðàçìàõ âèáðîïåðåìåùåíèÿ

Ïàðàìåòðàìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ïåðâîî÷åðåäíîé èíòåðåñ ïðè èçìåðåíèÿõ

âèáðàöèè âàëà, ÿâëÿþòñÿ òå, êîòîðûå îïèñûâàþò ôîðìó åãî òðàåêòîðèè. Íà ðèñóíêå

B.2 èçîáðàæåíû òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ âàëà è ñèãíàëû âèáðàöèè, èçìåðåííûå ñ ïî-

ìîùüþ äâóõ äàò÷èêîâ A  è B , ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì 900 äðóã ê äðóãó.

Ìãíîâåííîå çíà÷åíèå ïåðåìåùåíèÿ âàëà îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ

1S  è  ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ åãî ïðîåêöèé â ïëîñêîñòè äàò÷èêîâ A  è B ,  1AS  è 1BS

ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñîîòíîøåíèåì

2
1

2
1

2
1 BA SSS +=  . (B.3)

Çíà÷åíèÿ 1S , 1AS  è 1BS  áóäóò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè âìåñòå ñ äâèæåíèåì

öåíòðà âàëà ïî òðàåêòîðèè è ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì áóäåò èçìåíÿòüñÿ ñèãíàë íà

âûõîäå êàæäîãî äàò÷èêà.

Ïðèìå÷àíèå - Åñëè òðàåêòîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëëèïñ, ñèãíàëû ñ äàò÷è-

êîâ áóäóò ÷èñòûìè ñèíóñîèäàìè îäíîé ÷àñòîòû.

Ðàçìàõ ïåðåìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè äàò÷èêà A , ( )ppAS −  îïðåäåëÿþò êàê ðàç-

íîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì  ïåðåìåùåíèÿìè,  èçìåðåííûìè  ýòèì
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yx, - íåïîäâèæíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò;

O - ñðåäíåå ïî âðåìåíè ïîëîæåíèå òðàåêòîðèè îðáèòû;
yx, - ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåùåíèé âàëà;

K - ìãíîâåííîå ïîëîæåíèå öåíòðà âàëà;
P - ïîëîæåíèå âàëà ïðè åãî ìàêñèìàëüíîì îòêëîíåíèè îò ñðåäíåãî ïîëî-

æåíèÿ;

1S - ìãíîâåííîå çíà÷åíèå ïåðåìåùåíèÿ âàëà;

maxS - ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå âàëà îò ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ;

11, BA SS  - ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåùåíèé â íàïðàâëåíèÿõ èçìåðåíèé äàò÷è-
êîâ À è Â ñîîòâåòñòâåííî;

( )maxppS − - ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàçìàõà ïåðåìåùåíèÿ;

( ) ( )}ppBppA SS −− , - ðàçìàõ ïåðåìåùåíèÿ âàëà â íàïðàâëåíèÿõ èçìåðåíèé äàò÷èêîâ

À è Â

Ðèñóíîê B.2  Ñèãíàëû âèáðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå îïðåäåëåííîé

òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âàëà

äàò÷èêîì. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü â îòíîøåíèè ïàðàìåòðà ( )ppBS −  äëÿ äàò÷èêà

B . ßñíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ( )ppAS −  è ( )ppBS −  íå áóäóò ðàâíû è â îáùåì ñëó÷àå áóäóò îò-
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ëè÷àòüñÿ îò àíàëîãè÷íûõ èçìåðåíèé, ñäåëàííûõ â äðóãèõ ðàäèàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå ðàçìàõà ïåðåìåùåíèÿ çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðîì

ïðîâîäÿò èçìåðåíèå.

Ïîñêîëüêó èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû íå çàâèñÿò îò àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ñðåä-

íåãî ïîëîæåíèÿ âàëà, â èçìåðåíèÿõ ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè.

Çíà÷èòåëüíî òðóäíåå îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàçìàõà ïåðåìå-

ùåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó óãëîâîå ïîëîæåíèå âàëà íà îðáèòå (ñì. ðèñóíîê B.2).

Íà ïðàêòèêå ýòîò ïàðàìåòð àïïðîêñèìèðóþò ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, êàê óêà-

çàíî â B.3.2.1  B.3.2.3. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íîé îöåíêè íåîáõîäèìî ïîäðîáíîå

èññëåäîâàíèå ôîðìû òðàåêòîðèè, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà.

B.3.2.1 Ìåòîä A. Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå ðàçìàõîâ ïåðåìåùåíèé,

èçìåðåííûõ â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ

Çíà÷åíèå ( )maxppS − ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì

( ) ( ) ( )
22

max ppBppApp SSS −−− += . (B.4)

Âûðàæåíèå (B.4) â ñëó÷àå ïðåîáëàäàíèÿ â ñïåêòðå âèáðàöèè îáîðîòíîé ÷àñòî-

òû áóäåò, êàê ïðàâèëî, äàâàòü çàâûøåííóþ îöåíêó ( )maxppS −  ñ ìàêñèìàëüíîé ïî-

ãðåøíîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî 40 %.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èìååò ìåñòî â ñëó÷àå êðóãîâîé òðàåêòîðèè è ïî-

ñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå ñïëþùèâàíèÿ òðàåêòîðèè, îáðàùàÿñü â íóëü,

êîãäà òðàåêòîðèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â îòðåçîê ïðÿìîé ëèíèè.

B.3.2.2 Ìåòîä B. Ìàêñèìàëüíîå èç ðàçìàõîâ ïåðåìåùåíèé, èçìåðåí-

íûõ â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ

Çíà÷åíèå ( )maxppS −  ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü îäíèì èç ñëåäóþùèõ âûðàæå-

íèé
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( ) ( )ppApp SS −− =max  èëè ( ) ( )ppBpp SS −− =max , (B.5)

â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîå èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé áîëüøå.

Âûðàæåíèå (B.5) â ñëó÷àå ïðåîáëàäàíèÿ â ñïåêòðå âèáðàöèè îáîðîòíîé ÷àñòî-

òû áóäåò, êàê ïðàâèëî, äàâàòü çàíèæåííóþ îöåíêó ( )maxppS −  ñ ìàêñèìàëüíîé ïî-

ãðåøíîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî 30 %.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èìååò ìåñòî äëÿ òðàåêòîðèè â âèäå îòðåçêà ïðÿ-

ìîé ëèíèè è ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ïðè ñòðåìëåíèè ôîðìû îðáèòû ê îêðóæ-

íîñòè, ïðåâðàùàÿñü â íóëü äëÿ ÷èñòîé îêðóæíîñòè.

B.3.2.3 Ìåòîä C. Èçìåðåíèå maxS

Ìãíîâåííîå çíà÷åíèå ïåðåìåùåíèÿ âàëà 1S  âû÷èñëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-

ðåíèé 1AS  è 1BS  ñîãëàñíî ôîðìóëå (B.3). Çíà÷åíèå 1S  áóäåò ìàêñèìàëüíûì, êîãäà

öåíòð âàëà íàõîäèòñÿ â òî÷êå P  (ñì. ðèñóíîê B.2). Ýòî çíà÷åíèå îáîçíà÷àþò maxS  è

âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]
max

22
max1max ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +== tStStSS BA   . (B.6)

Òî÷êà òðàåêòîðèè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ maxS , íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà ñîâïàäàòü ñ

òî÷êîé, â êîòîðîé AS  è BS  ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Äëÿ êàæäîé êîí-

êðåòíîé òðàåêòîðèè ñóùåñòâóåò îäíî çíà÷åíèå maxS , êîòîðîå íå çàâèñèò îò ïîëîæå-

íèé äàò÷èêîâ âèáðàöèè ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîëîæåíèå öåíòðà êîîðäèíàò îñòàåòñÿ íå-

èçìåííûì.

Çíà÷åíèå ( )maxppS −  ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì

( ) maxmax 2SS pp =− . (B.7)

Âûðàæåíèå (B.7) äàåò òî÷íîå çíà÷åíèå, êîãäà âèáðàöèÿ ñîäåðæèò òîëüêî îäíó

÷àñòîòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ñëó÷àåâ âûðàæåíèå áóäåò äàâàòü



ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 7919-1-99

26

çàâûøåííóþ îöåíêó ( )maxppS − , êîòîðàÿ áóäåò çàâèñåòü îò ãàðìîíè÷åñêîãî ñîñòàâà

âèáðàöèè

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ maxS  íåîáõîäèìî çíàòü ñðåäíåå ïî

âðåìåíè çíà÷åíèå ïåðåìåùåíèÿ âàëà. Òàêèì îáðàçîì, èçìåðåíèå maxS  âîçìîæíî

òîëüêî ïðè ïîìîùè èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì, êîòîðûå ïîìèìî èçìåíÿþùèõñÿ ñî âðå-

ìåíåì ïàðàìåòðîâ ìîãóò èçìåðÿòü è èõ ñðåäíåå çíà÷åíèå. Êðîìå òîãî, âû÷èñëåíèå

maxS  íà îñíîâå ñèãíàëîâ, ñíÿòûõ ñ äâóõ äàò÷èêîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîñèòåëüíî

ñëîæíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ïðîöåäóðó, òðåáóþùóþ ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîé àïïàðà-

òóðû.
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Ïðèëîæåíèå C

(ðåêîìåíäóåìîå)

Ñðåäñòâà èçìåðåíèé, èñïîëüçóåìûå ïðè èçìåðåíèÿõ

îòíîñèòåëüíîé è àáñîëþòíîé âèáðàöèè âàëà

Ñ.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ïðè èçìåðåíèÿõ ïîïåðå÷íîé âèáðàöèè âàëà îáû÷íî èñïîëüçóþò òðè âèäà èç-

ìåðèòåëüíûõ ñèñòåì, êàæäûé èç êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèÿ â îäíîì èëè â

äâóõ íàïðàâëåíèÿõ.  Â èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó îäíîãî âèäà âõîäÿò áåñêîíòàêòíûå

äàò÷èêè, èçìåðÿþùèå îòíîñèòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó âàëîì è ïîäøèïíèêîì; â

èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó äðóãîãî âèäà  ñî÷åòàíèå çîíäîâ ñ äàò÷èêàìè èíåðöèîííîãî

òèïà äëÿ èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîãî ïåðåìåùåíèÿ âàëà; èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû

òðåòüåãî âèäà îáåñïå÷èâàþò èçìåðåíèå àáñîëþòíîãî ïåðåìåùåíèÿ âàëà ñëîæåíèåì

âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñ äàò÷èêîâ áåñêîíòàêòíîãî è  èíåðöèîííîãî òèïà, óñòàíîâëåííûõ

íà êîíñòðóêöèè ìàøèíû (íàïðèìåð íà êîðïóñå ïîäøèïíèêà).

Ïðèìå÷àíèå - Â ïðèìåðàõ, ïðèâåäåííûõ â C.2  C.4, ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå

äâóõ äàò÷èêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè âàëà ïîä

óãëîì 900 äðóã ê äðóãó. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ áûâàåò äîñòàòî÷íûì ïðîâîäèòü èçìå-

ðåíèÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè (ñì. 3.3).

C.2 Ñèñòåìà èçìåðåíèé îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ  (äàò÷èêè áåñêîíòàêò-

íîãî òèïà)

Èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè èçìåðåíèÿõ äâèæåíèÿ âàëà îòíî-

ñèòåëüíî ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ìàøèíû (íàïðèìåð êîðïóñà ïîäøèïíèêà) ïðèâåäå-

íà íà ðèñóíêå C.1. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç áåñêîíòàêòíîãî äàò÷èêà, óñòðîéñòâà ñîãëàñî-
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âàíèÿ è ñ÷èòûâàþùåãî óñòðîéñòâà.

1  äàò÷èê áåñêîíòàêòíîãî òèïà; 2  óñòðîéñòâî ñîãëàñîâàíèÿ; 3  ñ÷èòûâàþùåå óñòðîéñòâî;
4  äîïîëíèòåëüíûå âûõîäû äëÿ ñèñòåì àíàëèçà è êîíòðîëÿ; 5  âàë

Ðèñóíîê C.1  Ñõåìà ñèñòåìû èçìåðåíèé îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ

ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêîâ áåñêîíòàêòíîãî òèïà

Âî âðåìÿ ïåðâîé óñòàíîâêè äàò÷èêà æåëàòåëüíî ïðîâåñòè íà ìåñòå êàëèáðîâ-

êó åãî âûõîäíîãî ñèãíàëà â çàâèñèìîñòè îò ðàçíûõ çíà÷åíèé çàçîðà. Ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî äëÿ ðàçíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ìàøèíû ñðåäíåå çíà÷åíèå çàçîðà ìîæåò èç-

ìåíÿòüñÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî â ëþáîì ðåæèìå äàò÷èê ðàáîòàåò â

ïðåäåëàõ ëèíåéíîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé.

Ïðè èçìåðåíèÿõ ñ ïîìîùüþ áåñêîíòàêòíîãî äàò÷èêà ñëåäóåò óáåäèòüñÿ, ÷òî

åãî âûõîäíîé ñèãíàë çàâèñèò òîëüêî îò âèáðàöèè âàëà è ÷òî íà òî÷íîñòü èçìåðåíèé

íå âëèÿåò íàëè÷èå íàõîäÿùèõñÿ ïîáëèçîñòè ïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ èëè ìàãíèòíûõ

ïîëåé.

Ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàëà âîçìîæíîñòü

èçìåðåíèé êàê ïåðåìåííûõ çíà÷åíèé ïåðåìåùåíèé âî âñåì çàäàííîì äèàïàçîíå

÷àñòîò, òàê è ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ âàëà îòíîñèòåëüíî îïîðíîé êîíñòðóêöèè. Ýòî ïî-

çâîëÿåò âûáðàòü íóæíîå ñðåäíåå çíà÷åíèå çàçîðà è îöåíèòü áèåíèÿ âàëà íà íèçêèõ
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ñêîðîñòÿõ, êîãäà ïîâåäåíèå ñëîÿ ñìàçêè ñòàáèëüíî, à öåíòðîáåæíûå ýôôåêòû íå-

çíà÷èòåëüíû.

Èçìåðåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü è ñ ïîìîùüþ

äðóãèõ ñèñòåì, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ-çîíäîâ.

Ïðèìå÷àíèå - Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé áèåíèé ñëåäóåò

èìåòü â âèäó, ÷òî íà íèõ ìîãëè îêàçàòü âëèÿíèå, íàïðèìåð, âðåìåííûé ïðîãèá ðîòî-

ðà, íåóñòîé÷èâîå äâèæåíèå øåéêè âàëà â çàçîðå ïîäøèïíèêà, îñåâûå ïåðåìåùåíèÿ

âàëà è äð.

C.3 Ñèñòåìà èçìåðåíèé àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ  (äàò÷èêè-çîíäû â ñî÷å-

òàíèè ñ äàò÷èêàìè èíåðöèîííîãî òèïà)

Èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ èçìåðåíèé àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ

âàëà, ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå C.2. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç èíåðöèîííîãî äàò÷èêà (äàò÷èê

ñêîðîñòè èëè àêñåëåðîìåòð), óñòàíîâëåííîãî íà äàò÷èê-çîíä, îïîðíîé  ñèñòåìû  äàò-

1  äàò÷èê-çîíä; 2  äàò÷èê èíåðöèîííîãî òèïà;  3  óñòðîéñòâî ñîãëàñîâàíèÿ;
4  ñ÷èòûâàþùåå óñòðîéñòâî; 5  äîïîëíèòåëüíûå âûõîäû äëÿ ñèñòåì

àíàëèçà è êîíòðîëÿ; 6  ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè ìàøèíû; 7  âàë

Ðèñóíîê C.2  Ñõåìà ñèñòåìû èçìåðåíèé àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ

ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêîâ-çîíäîâ è äàò÷èêîâ èíåðöèîííîãî òèïà
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÷èêà-çîíäà, îáåñïå÷èâàþùåé âîçìîæíîñòü íàêîíå÷íèêó çîíäà òî÷íî ñëåäîâàòü çà

äâèæåíèåì âàëà, è ñ÷èòûâàþùåãî óñòðîéñòâà.

Ïðèìå÷àíèå - Ïðè ïîìîùè äàííîé ñèñòåìû íåëüçÿ ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ

ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ âàëà îòíîñèòåëüíî êîíñòðóêöèè ìàøèíû.

Ìåõàíèçì çîíäà äîëæåí òî÷íî ïåðåäàâàòü êîëåáàíèÿ âàëà íà èíåðöèîííûé

äàò÷èê, íå äîïóñêàòü äðåáåçæàíèÿ çîíäà, à åãî ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû íå äîëæíû èñ-

êàæàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âèáðàöèè âàëà â çàäàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.

Âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà èíåðöèîííîãî òèïà äîëæåí ïðîõîäèò ÷åðåç óñòðîé-

ñòâî ñîãëàñîâàíèÿ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå èçìåðåíèå ïåðåìåííîãî çíà÷åíèÿ

ïåðåìåùåíèÿ âàëà.

C.4 Ñèñòåìà äëÿ èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ  (ñî÷åòàíèå äàò÷èêîâ

áåñêîíòàêòíîãî è èíåðöèîííîãî òèïîâ)

Èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ èçìåðåíèé àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ

âàëà (êîòîðóþ ìîæíî, êðîìå òîãî, ïðèìåíÿòü äëÿ èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ

êîðïóñà ïîäøèïíèêà è îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ âàëà) ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå C.3.

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç áåñêîíòàêòíîãî äàò÷èêà îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ, èíåðöè-

îííîãî äàò÷èêà (äàò÷èêà ñêîðîñòè èëè àêñåëåðîìåòðà), óñòðîéñòâà ñîãëàñîâàíèÿ è

ñ÷èòûâàþùåãî óñòðîéñòâà.

Îáà äàò÷èêà äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà îáùåé æåñòêîé îïîðå ðÿäîì äðóã ñ

äðóãîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçäåéñòâèå íà íèõ îäíîé è òîé æå âèáðàöèè îïîðíîé êîí-

ñòðóêöèè ìàøèíû, è òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èõ îñè ÷óâñòâèòåëüíîñòè áûëè ïàðàë-

ëåëüíû ìåæäó ñîáîé.

×àñòü ñèñòåìû, âêëþ÷àþùàÿ äàò÷èêè áåñêîíòàêòíîãî òèïà, àíàëîãè÷íà óêàçàí-

íîé â C.2 è îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé îòíîñèòåëüíîìó ïå-

ðåìåùåíèþ âàëà, à òàêæå âîçìîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ íåîáõîäèìîãî  çàçîðà.  Âûõîä-
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1  äàò÷èê èíåðöèîííîãî òèïà; 2  äàò÷èê áåñêîíòàêòíîãî òèïà;  3  óñòðîéñòâî ñîãëàñîâàíèÿ;
4  ñ÷èòûâàþùåå óñòðîéñòâî; 5  äîïîëíèòåëüíûå âûõîäû äëÿ ñèñòåì

àíàëèçà è êîíòðîëÿ; 6  ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè ìàøèíû; 7  âàë

Ðèñóíîê C.3  Ñõåìà ñèñòåìû èçìåðåíèé àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì äàò÷èêîâ áåñêîíòàêòíîãî è èíåðöèîííîãî òèïîâ

íîé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñëîæåíèÿ äâóõ äâèæåíèé: äâèæåíèÿ âàëà è äâèæå-

íèÿ ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè, íà êîòîðóþ óñòàíîâëåí áåñêîíòàêòíûé äàò÷èê.

Âûõîäíîé ñèãíàë èíåðöèîííîãî äàò÷èêà, ïðîïîðöèîíàëüíûé äâèæåíèþ ýëå-

ìåíòà êîíñòðóêöèè, íà êîòîðûé îí óñòàíîâëåí âìåñòå ñ áåñêîíòàêòíûì äàò÷èêîì,

ïîäâåðãàþò ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà ïåðåìåùåíèÿ. Ïî-

ñëå ýòîãî ñèãíàë ñóììèðóþò â âåêòîðíîé ôîðìå ñ ñèãíàëîì áåñêîíòàêòíîãî äàò÷èêà,

îáåñïå÷èâàÿ òî÷íîå èçìåðåíèå àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ âàëà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

êàæäûé ýëåìåíò èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ìîæåò èñêàæàòü àìïëèòóäíûå è ôàçîâûå

ñîîòíîøåíèÿ èñõîäíûõ ñèãíàëîâ, ïîýòîìó ïåðåä âåêòîðíûì ñëîæåíèåì ñèãíàëîâ îíè

äîëæíû áûòü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñêîððåêòèðîâàíû. Ïðè ïîìîùè äàò÷èêà

èíåðöèîííîãî òèïà ìîæíî òàêæå èçìåðÿòü àáñîëþòíóþ âèáðàöèþ íåâðàùàþùåãîñÿ
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ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè (íàïðèìåð, êîðïóñà ïîäøèïíèêà).

Äàííàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ñ÷èòûâàíèå ñðåäíåãî

çíà÷åíèÿ ïîëîæåíèÿ âàëà îòíîñèòåëüíî îïîðíîé êîíñòðóêöèè è ïåðåìåííûõ çíà÷å-

íèé àáñîëþòíîãî ïåðåìåùåíèÿ âàëà, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñóììîé àáñîëþòíîãî äâèæå-

íèÿ îïîðíîé êîíñòðóêöèè è îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ âàëà.
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Ïðèëîæåíèå D

(ñïðàâî÷íîå)

Âåêòîðíûé àíàëèç èçìåíåíèé â ñèãíàëå âèáðàöèè

Â ïðèëîæåíèè À ïðèâåäåíû êðèòåðèè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ íà îñíîâå èçìåðåíèé

ïàðàìåòðà âèáðàöèè âàëà â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðàáîòû ìàøèíû è ëþáûõ èç-

ìåíåíèé çíà÷åíèé ýòîãî ïàðàìåòðà. Îäíàêî íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè ìà-

øèíû ìîæíî âûÿâèòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ âåêòîðíîãî àíàëèçà îòäåëüíûõ ÷àñòîòíûõ

ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè.

D.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Îáùèé ñòàöèîíàðíûé ñèãíàë âèáðàöèè, èçìåðåííûé íà âðàùàþùåìñÿ âàëó,

èìååò ñëîæíóþ ïðèðîäó è ñîñòîèò èç ðÿäà îòäåëüíûõ ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Êà-

æäàÿ èç ñîñòàâëÿþùèõ îïðåäåëÿåòñÿ ñâîåé ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé, àìïëèòóäîé è

ôàçîé îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé çàäàííîé òî÷êè îòñ÷åòà. Îáû÷íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ

âèáðàöèîííîãî êîíòðîëÿ èçìåðÿåò çíà÷åíèå îáùåãî ñèãíàëà âèáðàöèè, íå ðàçäåëÿÿ

åãî íà îòäåëüíûå ÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííîãî

äèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèç ñëîæíîãî ñèãíàëà è îï-

ðåäåëÿòü àìïëèòóäó è ôàçó êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé.

Èçìåíåíèÿ îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëü-

íûìè, ëåã÷å îáíàðóæèòü, íàáëþäàÿ çà èçìåíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà, íå-

æåëè çà èçìåíåíèåì âèáðàöèè â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò.

D.2 Âàæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â âåêòîðíîì âèäå

Íà ðèñóíêå D.1 ïðèâåäåíà äèàãðàììà â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ, êîòîðàÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ îäíîâðåìåííîãî îòîáðàæåíèÿ â âåêòîðíîé ôîðìå àìïëèòóäû è ôàçû
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îäíîé èç ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñëîæíîãî ñèãíàëà âèáðàöèè.

Âåêòîð 1A
r

 ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíîìó âèáðàöèîííîìó ñîñòîÿíèþ â óñòàíîâèâ-

øåìñÿ ðåæèìå, ò.å. â ýòîì ðåæèìå àìïëèòóäà âèáðàöèè ðàâíà 30 ìêì, à ôàçà - 400.

Âåêòîð 2A
r

 ñîîòâåòñòâóåò âèáðàöèîííîìó ñîñòîÿíèþ, êîãäà â ìàøèíå ïðîèçîøëè íå-

êîòîðûå èçìåíåíèÿ; àìïëèòóäà âèáðàöèè ðàâíà 25 ìêì, à ôàçà  1800. Òàêèì îáðà-

çîì, õîòÿ àìïëèòóäà âèáðàöèè óìåíüøèëàñü íà 5 ìêì, èñòèííîå èçìåíåíèå âèáðà-

öèè ïðåäñòàâëÿåò âåêòîð 12 AA
rr

− , èìåþùèé àìïëèòóäó 52 ìêì, ò.å. â 10 ðàç âûøå,

÷åì ïðè ïðîñòîì ñðàâíåíèè àìïëèòóä.

Ýòîò ïðèìåð èëëþñòðèðóåò îãðàíè÷åííîñòü êðèòåðèÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïî èç-

ìåíåíèþ óðîâíÿ âèáðàöèè, îñíîâûâàþùåãîñÿ íà èçìåðåíèÿõ òîëüêî àìïëèòóä âèá-

ðàöèè.

D.3 Êîíòðîëü çà èçìåíåíèåì âåêòîðîâ âèáðàöèè

Ïðèìåð, ïðèâåäåííûé â D.2, ïîêàçûâàåò âàæíîñòü îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèé

âåêòîðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëà âèáðàöèè. Îäíàêî îáùèé ñèãíàë âèáðàöèè ìîæåò

âêëþ÷àòü â ñåáÿ ìíîæåñòâî ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, è óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ìîãóò

íàáëþäàòüñÿ äëÿ êàæäîé èç íèõ. Êðîìå òîãî, êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ, íå äîïóñ-

òèìûå äëÿ îäíîé ÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé, ìîãóò îêàçàòüñÿ âïîëíå ïðèåìëåìûìè

äëÿ äðóãîé. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü êðèòåðèè îöåíêè

âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ïî èçìåíåíèÿì âåêòîðîâ îòäåëüíûõ ÷àñòîòíûõ ñîñòàâ-

ëÿþùèõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè áû çàäà÷àì íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà, ïðåäíàçíà-

÷åííîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ êîíòðîëÿ âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ íåñïåöèàëèñòà-

ìè â îáëàñòè âèáðàöèè.
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èñõîäíûé âåêòîð - 30=1A
r

ìêì, 040=α ;

âåêòîð ïîñëå èçìåíåíèé - 252 =A
r

ìêì, 180=α ;

èçìåíåíèå àìïëèòóäû âèáðàöèè - 52 −=− 1AA
rr

ìêì;

àìïëèòóäà âåêòîðà èçìåíåíèÿ âèáðàöèè - 5212 =− AA
rr

ìêì

Ðèñóíîê D.1  Ñðàâíåíèå èçìåíåíèé âåêòîðà è èçìåíåíèé àìïëèòóäû âåêòîðà

äëÿ îòäåëüíîé ÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé
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ÓÄÊ 621.9:534.1.08:006.354  ÎÊÑ 17.160 Ò34    ÎÊÏ 42 7791

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèáðàöèÿ, ìàøèíû, âðàùàþùèåñÿ âàëû, èçìåðåíèÿ, îöåíêà, êîí-

òðîëü, âèáðàöèîííîå ñîñòîÿíèå


