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Анотація 

Пропонується використовувати модель діагностичного сигналу у вигляді багатокомпонентного 

періодично нестаціонарного випадкового процесу, що дозволяє адекватно описати структуру вібрацій 

обертового механізму. 
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дефект, модель діагностованого сигналу. 

 
Методи дослідження обертових механізмів з використанням сигналів вібрацій є поширеною 

технологією технічної діагностики через високу ефективність та дешевизну у застосуванні. До 

суттєвих переваг вібродіагностики слід віднести також той фактор, що вона не вимагає зупинки 

машин чи механізмів, тобто виконується в процесі експлуатації обладнання. Існуючий стандарт 

вібродіагностики машин [1, 2] передбачає визначення середньої величини квадрату вібросигналу у 

певній смузі частот для встановлення загального вібраційного стану механізму. Однак, 

застосування такої методології не дозволяє встановлювати типи дефектів, проводити локалізацію 

дефектів у механізмах та коректно оцінювати ступінь розвитку дефектів. 

У технічній діагностиці вібраційний сигнал від механічної системи породжується різними 

процесами, які характеризуються відповідними параметрами, пов’язаними з сукупністю 

діагностичних ознак. Оскільки, стан об’єкта описують великою сукупністю параметрів, то при 

обробці сигналів, для однозначного діагностування дефекту, слід було б використовувати велику 

кількість різноманітних процесів. Проте, на практиці методику діагностування будують на іншому 

принципі, а саме: замість реєстрування та усереднення багатьох різних процесів, реєструють 

тільки один з них, використавши для його аналізу такий спосіб обробки сигналу, за якого можна 

було б видобути з нього всю наявну діагностичну інформацію. 

Детальний аналіз вібросигналу слід проводити лише на основі коректної його моделі, що 

враховує природу взаємодії елементів механізму і сутність вібрацій, котрі породжуються у 

механізмі. Вібраційний сигнал є результат складних взаємних модуляцій стохастичних, 

регулярних та квазі-регулярних складових. Тому його обробка не може бути здійснена одним з 

відомих підходів – лише як чисто стохастичного сигналу чи чисто регулярного сигналу. Для цього 

має бути використана модель, котра дозволяє описати складну структуру амплітудно-фазових 

модуляцій складових сигналу та провести його демодуляцію для виокремлення саме тих 

складових, котрі характеризують ступінь розвитку дефекту. 

Модель сигналу у вигляді багатокомпонентного періодично нестаціонарного випадкового 

процесу дозволяє адекватно описати структуру вібраційного сигналу обертового механізму. 

Теоретичний аналіз такої моделі, виконаний за умов широкосмугової, вузькосмугової, 

високочастотної амплітудно-фазової модуляцій багатокомпонентної несучої показав [3–6], що 

пряме детектування сигналу з виділенням так званого “квадрату обвідної” дає неслушні оцінки, а 

величина дисперсії виділеної “обвідної” рівна подвоєній дисперсії вхідного сигналу [7, 8]. При 

цьому виділений сигнал не є обвідною за своєю сутністю, отже його обробка втрачає сенс бо не 

надає жодної додаткової інформації. Розроблена модель сигналу та методика його обробки з 

використанням перетворення Гільберта і побудови аналітичного сигналу дозволяє визначити 



величини базових несучих частот у сигналі, виокремити та розділити модулюючі складові і 

побудувати індикатори стану розвитку дефектів в обертових механізмах на основі параметрів карт 

взаємних кореляцій вищих порядків. Побудовані карти взаємних кореляцій використовуються 

також і для локалізації дефекту, тобто ідентифікації дефектного вузла у механізмі. Також за 

допомогою карти взаємних кореляцій встановлюють частотні діапазони, котрі слід брати до уваги 

при обробці вібраційного діагностичного сигналу. 

Запропонована модель сигналу та методологія його обробки була застосована та показала 

високу ефективність при діагностуванні ряду механізмів на промислових підприємствах в Україні. 
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Model of signals for vibration monitoring of rotating mechanisms 
 

Abstract 

It is proposed to use a diagnostic signal model as a multicomponent periodically non-stationary random 

process, which allows adequate description of the structure of vibrations of a rotating mechanism. 

Keywords: vibration signal, non-stationary random process, Hilbert transform, defect, model of the diagnostic 

signal. 
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