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Аннотация. В работе рассмторено применение алгоритмов диагностики оборудования к вибрационным 

сигналам, полученным с исправного подшипника и подшипника с дефектом наружного кольца при различных 

скоростях вращения вала. Показана возможность диагностики оборудования при изменяющейся оборотной 

частоте. 

 

Abstract. In this paper usage of algorithms of equipment diagnosing to vibrational signals observed at health and having 

outer ring defect bearings was considered. Possibility of diagnosing of equipment under variated speed conditions has 

been shown. 

 

Введение 

 

Одна из значимых проблем вибрационной диагностики – изменение частоты вращения вала 

как в ходе регистрации сигнала вибрации, так и между записями [1–3]. Для правильного заключения 

по наличию и степени выраженности дефекта важно оценить частоты, соответствующие дефектам, с 

высокой точностью [4, 5]. При работе подшипника с дефектами на поверхностях качения в спектре 

вибрационного сигнала появляются характерные составляющие, гармоники, с собственными 

частотами, по которым можно достаточно корректно выявить место нахождения дефекта. 

Источниками колебательных сил могут стать силы трения, кинематические и ударные (импульсные) 

силы при неровностях на поверхностях качения, силы параметрического происхождения вследствие 

изменения жесткости подшипника из-за периодического изменения количества нагружаемых тел 

качения. Численные значения частот этих гармоник зависят от соотношения геометрических размеров 

элементов подшипника, и конечно однозначно связаны с оборотной частоты вращения ротора 

контролируемого механизма. В нагруженном подшипнике можно дифференцировать четыре 

основные, характерные, применяемые для диагностики частоты - гармоник. Это гармоники (от 

оборотной частоты) вызываются специфическими процессами на внешней обойме подшипника, на 

внутренней обойме подшипника, связаны с работой сепаратора подшипника, и с частотой вращения 

тел качения – шаров или роликов. 

В качестве модулирующего и модулируемого процессов могут выступать гармонические 

процессы. Кроме гармонических составляющих вибрации в подшипнике присутствуют и случайные 

составляющие, возбуждаемые силами трения. Например, гармоническая модуляция случайной 

вибрации – признак появления дефекта как узла трения, периодически попадающего под нагрузку. 

Вид дефекта определяется по частотам модуляции, а его величина - по глубине модуляции. Но каждый 

из 4-х видов модуляции требует своих методов. Если оба закона периодические – применяется 

классический спектральный анализ. Если модулирующий закон случаен, рассматривают случаи, когда 

его частота на порядок ниже, и спектральные линии утолщаются (без расщепления, боковых 

составляющих, холмов). Тогда смотрят на несущие частоты и отношение ширины модулированных 

составляющих к ширине не модулированных. При случайной несущей и гармоническом 

модулирующем процессе анализируется спектра огибающей.  

 

Постановка эксперимента 

 

Применимость рассмотренных алгоритмов для вибрационной диагностики проверялась на 

наборе сигналов вибрации [6]. Набор данных снят с подшипника тестового стенда. 55 сигналов сняты 

при установленном исправном подшипнике, остальные – при установленном с дефектом нарудного 

кольца. На предварительном этапе осуществлялась передискретизация с учётом изменения скорости 

вала по анализу спектрограммы [7, 3]. Изменение скорости вала можно оценивать и другими методами 
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– по сигналу тахометра [8, 9] или короткооконными авторегрессионными методами [10]. Затем 

осуществлялось уточнение оборотной частоты [1, 2]. Затем осуществлялся поиск информативных 

частот в автоспектре и спектре огибающей сигнала вибрации, уточнение параметров подшипников. 

Заключение о наличии дефекта выносилось по количеству обнаруженных информативных признаков 

в частотной области и построению трендов статистических показателей вибрации [9, 11]. 

 

Заключение 

 

В ходе эксперимента на ансамбле сигналов наблюдался рост информативных составляющих в 

автоспектре и спектре огибающей. Заключение о наличии дефекта выносилось по схожести с 

шаблоном дефекта [4]. Нормированные значения схожести представлены на рис. 1. Видно, что 

выявлен рост выраженности дефекта наружного кольца. 

 
Рис. 1. Нормированные значения выраженности дефекта 
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