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Известно устройство [1], предложенное для контроля металлорежущих станков путѐм измерения ам-
плитудных и фазовых соотношений между гармониками, возникающими в нелинейной системе станка при его 
зондировании гармоническими вибрационными воздействиями. Устройство реализовано в виде аналоговых 
электронных функциональных блоков. 

Использование цифровой техники и ЭВМ позволяет значительно упростить устройство и применить 
более совершенные методы анализа. 

В докладе предложено устройство, в котором выполняются межкомпонентные фазовые измерения 
гармоник колебаний механизмов и машин. Это позволяет снизить чувствительность к нестабильности коэф-
фициента усиления и ЧХ измерительного оборудования, а также исключить зависимость результатов изме-
рений от положения начала интервала анализа на оси времени. 

Структурная схемаустройства приведена на рисунке. 

 

 
Рис. – Структурная схема устройства 

 

Устройство состоит из микроконтроллера 1, который синтезирует гармонические колебания с нужной 
частотой зондирования механической конструкции станка, усилителя электрической мощности зондирующего 
воздействия 2, вибратора 3, преобразующего электрические колебания в механические, датчиков 4 и 6 зон-
дирующего станок механического колебания и механического отклика инерционной конструкции станка, стан-
ка 5,двухканального аналогово-цифрового преобразователя 7, персональной электронно-вычислительной 
машины (ПЭВМ) 8. 

С помощью ПЭВМ регистрируемые зондирующий вибросигнал и вибросигнал отклика инерционной 
конструкции станка раскладываются на гармонические составляющие. Для анализа фазовых соотношений 
между гармониками используются оценки так называемых фазового инварианта (ФИ) и фазового квазиинва-
рианта (ФКИ). Метод ФИ впервые предложен В. А. Зверевым [2,3] для измерения дисперсии ультразвука в 
физических средах и продуктивно применяется  в гидро - и радиолокации. ФКИ помимо гидро - и радиолока-
ции используется, в частности, для анализа речевых сигналов и виброколебаний в [4,5]. Оба метода имеют 
ряд оригинальных качеств и обеспечивают высокую чувствительность и точность фазовых измерений. В до-
кладе рассматривается использование указанных методов для оценки технического состояния оборудования 
механических узлов и машин.  
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