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Спосіб вібраційної діагностики підшипників кочен-
ня, який полягає в тому, що реєструють вібрацій-
ний сигнал якірного підшипника тягового електри-
чного двигуна віброакселерометром із подальшим
перетворенням за допомогою аналого-цифрового
перетворювача в цифрову форму та надходжен-
ням цифрового сигналу до ПЕОМ, який відрізня-
ється тим, що застосовують процедуру реставра-
ції компонентів сигналу за розрахованими по
алгоритму вейвлет-перетворення апроксимуючи-
ми та деталізованими коефіцієнтами на рівнях
розкладання та обчислюють середньоквадратичні
відхилення компонентів сигналу із визначенням
наявності пошкодження елементів підшипника
кочення на підставі аналізу відношення отриманих
середньоквадратичних відхилень компонентів сиг-
налу пошкодженого і справного підшипника кочен-
ня.

Винахід відноситься до випробування двигу-
нів, зокрема до діагностики моторно-якірних під-
шипників тягових електричних двигунів рухомого
складу залізниць. Винахід використовується для
діагностики підшипників кочення та підшипникових
вузлів, переважно моторно-якірних підшипників
тягових електричних двигунів рухомого складу
залізниць і може бути використаний під час техніч-
ного обслуговування та ремонту машин, механіз-
мів та транспортних засобів.

Мета винаходу: підвищення ефективності діа-
гностування підшипників кочення шляхом підви-
щення достовірності виявлення пошкоджень.

Відомий спосіб,  який полягає в тому,  що ви-
значають амплітудні значення віброприскорення
та середні значення віброприскорення, останні
порівнюють із діагностичними порогами [заявка
№20011070404 7G01M13/04, 19.03.2001, Яковлев
В.Е., Максимов В.П. Способ виброакустической
диагностики межвальных подшипников качения
двухвальных турбомашин и устройство для его
реализации].

Недоліком даного способу є: слабкий захист
від завад, достовірність методу залежить від місця
кріплення датчика, неможливість отримання оцінки
стану вузла по одному заміру, не здатний виявля-

ти дефекти, які зароджуються (наприклад, тріщина
на зовнішньому кільці).

Другий відомий спосіб полягає в тому,  що ви-
значають вібрацію діагностуючого підшипника ме-
тодом сканування із виділенням із всього сканова-
ного спектру експрес-параметр підшипника, за
яким визначають його якість (заявка №2003124988
7G01M13/04, 29.09.2004, Байков A. E., Дедков H.
В., Люлько В. И., Трутаев В. В. Способ диагности-
ки подшипников качения.

Недоліком даного способу є здатність визна-
чати лише поточний стан підшипника без можли-
вості аналізу розвитку дефекту, неможливість іде-
нтифікації дефекту за видом.

Найбільш близьким аналогом способу, що за-
являється і обраним в якості прототипу, є [патент
№2001131312128, 7G01M13/04, 21.11.2001, Чер-
невский А. В., Варламов E. Б. Способ диагностики
подшипников каченя].

Цей спосіб полягає у визначенні сигналу віб-
рації підшипнику під час обертання, перетворенні
сигналу у цифрову форму, проведенні швидкого
перетворення Фур'є (ШПФ) і порівнянні отримано-
го спектру із частотними масками на підставі якого
робиться висновок про стан підшипника.
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Загальними суттєвими ознаками відомого спо-
собу та способу, що заявляється є реєстрація та
подальше перетворення вібраційного сигналу під-
шипника кочення за допомогою аналого-
цифрового перетворювача в цифрову форму.

Недолік даного способу полягає у неефектив-
ності використання ШПФ для аналізу нестаціонар-
них сигналів із часовим масштабом нестаціонар-
ності, який набагато менший тривалості реалізації,
яка підлягає аналізу.

В основу винаходу поставлена задача вдоско-
налення діагностики за допомогою застосування
алгоритмів аналізу із ковзними вікнами (вейвлета-
ми), що дозволяє істотно збільшити роздільну зда-
тність аналізу вібраційного сигналу у часовій об-
ласті із збереженням досить високої роздільної
здатності в частотній області. Вейвлет-аналіз до-
зволяє якісно аналізувати нестаціонарні сигнали із
часовим масштабом нестаціонарності, який наба-
гато менший за тривалість реалізації, яка підлягає
аналізу. Основна ідея вейвлет-перетворення сиг-
налів полягає у їх розкладанні за допомогою алго-
ритму вейвлет-перетворення на дві складові: ап-
роксимуючу (низькочастотну) та деталізовану
(високочастотну), із залученням процедури реста-
врації компонентів сигналу на обраних рівнях роз-
кладання за апроксимуючими та деталізованими
коефіцієнтами із подальшим обчисленням та порі-
внянням статистичних характеристик отриманих
компонентів сигналу підшипника із пошкодженими
елементами та технічно справного підшипника.

Суть винаходу: підшипник кочення обертають і
реєструють його вібраційний сигнал. Заявлений
спосіб передбачає проведення процедури рестав-
рації компонентів сигналу за апроксимуючими та
деталізованими коефіцієнтами на обраних рівнях
розкладання після застосування алгоритму вейв-
лет-перетворення із подальшим визначенням се-
редньоквадратичних відхилень компонентів сигна-
лу. Наявність пошкоджень встановлюється на
підставі аналізу відношення отриманих середньо-

квадратичних відхилень компонентів сигналу по-
шкодженого підшипника із середньоквадратични-
ми відхиленнями компонентів сигналу справного
підшипника.

Винахід відноситься до діагностики підшипни-
ків кочення та підшипникових вузлів і може бути
використаний під час технічного обслуговування
та ремонту машин, механізмів та транспортних
засобів.

Метою винаходу є підвищення ефективності
діагностування підшипників кочення шляхом під-
вищення достовірності виявлення пошкоджень.

На Фіг.1 зображена функціональна схема при-
строю для реалізації способу. Вібраційний сигнал з
працюючого підшипника електричної машини над-
ходить до інтегрального віброакселерометру по-
верхневого типу 1, який за допомогою магніту крі-
питься до підшипникового щита. Аналоговий
електричний сигнал з віброакселерометру надхо-
дить до сигма-дельта аналого-цифрового пере-
творювача (АЦП) 2, який надсилає цифровий сиг-
нал до ПЕОМ 3.

Розроблений спеціалізований програмно-
апаратний комплекс дає змогу здійснювати алго-
ритм вейвлет-перетворення досліджуваного сиг-
налу, проводити процедуру реставрації компонен-
тів сигналу за розрахованими апроксимуючими та
деталізованими коефіцієнтами на рівнях розкла-
дання, визначати середньоквадратичні відхилення
компонентів сигналу.

Встановлено, що значення середньоквадрати-
чних відхилень відновлених компонентів сигналу
на рівнях розкладання підшипника із тріщиною на
зовнішньому кільці та справного підшипника відрі-
зняються майже в 2 рази. Тому вони несуть в собі
діагностичну значимість.

Технічним результатом є підвищення ефекти-
вності діагностування підшипників кочення шляхом
збільшення достовірності виявлення пошкоджень
за рахунок використання процедури більш якісної
обробки вібраційних сигналів.

Комп’ютерна верстка В. Клюкін Підписне Тираж 28 прим.

Міністерство освіти і науки України
Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601


