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Анотація 

Запропоновано використання імовірнісної моделі вібраційних сигналів у вигляді періодичного 

нестаціонарного випадкового процесу до задач вібраційної діагностики. 

Ключові слова: періодично нестаціонарний випадковий процес, вібрація, дефект, когерентний і 

компонентний методи. 
 

Використання імовірнісної моделі вібраційних сигналів у вигляді періодичного 

нестаціонарного випадкового процесу надає нові можливості при виявлення дефектів обертових 

механізмів на ранніх стадіях їх розвитку [1, 2]. При такому підході вібраційний сигнал розділяють 

на детерміновану та стохастичну складові. З детермінованою складовою вібраційних сигналів 

пов’язані макродефекти механічних систем, такі як дисбаланс, ексцентриситет, неспівосність, 

биття, зачеплення тощо. Стохастична складова містить інформацію про нестаціонарні та нелінійні 

властивості вібраційного сигналу, які пов’язані із силами тертя, зміною в’язкості мастил, 

шорсткістю поверхонь та ін. Саме аналіз стохастичної складової, в тому числі характеристик її 

періодичної нестаціонарності, дає змогу виявляти дефекти на початкових стадіях їх зародження. 

Періодична нестаціонарність випадкової складової зумовлена стохастичною модуляцією гармонік. 

Ця модуляція здебільшого не є вузькосмуговою, тому вона не завжди буде проявлятися у пікових 

значеннях оцінок спектральної густини потужності стаціонарного наближення сигналу. Носіями 

інформації про типи дефектів обертових вузлів є авто-, взаємокореляційні і відповідні їм 

взаємоспектральні характеристики модулюючих процесів. Ці характеристики проявляються у 

властивостях періодично нестаціонарних випадкових процесів (ПНВП) – математичних моделей 

сигналів вібрації. Тому діагностичні ознаки можуть будуватися як на основі оцінок, так і 

безпосередньо на основі характеристик модулюючих процесів [3–5]. 

Однією з важливих задач діагностики є аналіз взаємозалежності вібраційних коливань великих 

стаціонарних агрегатів, відібраних у різних точках. Така задача може бути розв’язана на основі 

моделі сигналів вібрації у вигляді багатомірних періодично нестаціонарних випадкових процесів. 

Багатомірний аналіз вібраційних сигналів дає змогу локалізувати дефекти, визначати їх типи, 

розділяти джерела. Першим етапом є взаємокореляційний аналіз. Оцінки взаємокореляційних 

функцій можуть бути визначені з використанням як когерентного [6] і компонентного [7] методів. 

Перший з них ґрунтується на усереднені відліків реалізації сигналу, відібраних через період 

корельованості, а другий – на формуванні тригонометричного полінома 
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Характерною особливістю взаємокомпонентних оцінок є те, що вони формуються з 

урахуванням апріорних відомостей про число гармонічних складових імовірнісних характеристик 

вібраційного сигналу. Такі відомості отримуються на основі результатів аналізу фізичних умов 

досліджуваного процесу, а також попереднього використання когерентного методу. 

Саме врахування скінченого числа гармонік суттєво покращує ефективність оцінок при 

швидкому загасанні кореляційних зв’язків у разі збільшення зсуву u . При 
1N   і 

2N   

когерентні і компонентні оцінки збігаються [6, 7]. Такий аналіз дає змогу обґрунтовано вибирати 

параметри обробки, а саме довжину реалізації і точку усічення корелограми, залежно від 

параметрів вібраційного сигналу, характеристики якого оцінюються. 
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Probabilistic model of vibration signals as a periodically non-stationary random process 
 

Abstract 

The use of a probabilistic model of vibration signals as a periodically non-stationary random process for the 

vibration diagnostics is proposed. 

Keywords: periodically non-stationary random process, vibration, fault, coherent and component methods. 
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