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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì
îò 27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ Ôåäåðàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì óíèòàðíûì ïðåäïðèÿòèåì «Âñåðîññèéñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìåòðîëîãèè èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà» (ÔÃÓÏ «ÂÍÈÈÌ èì. Ä.È. Ìåí-
äåëååâà») Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè è Ôåäåðàëüíûì
ãîñóäàðñòâåííûì óíèòàðíûì ïðåäïðèÿòèåì Ãîñóäàðñòâåííûì íàó÷íûì öåíòðîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè «Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò èì. àêàäåìèêà À.Í. Êðûëîâà» (ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈ
èì. àêàäåìèêà À.Í. Êðûëîâà»)

2 ÂÍÅÑÅÍ Óïðàâëåíèåì ìåòðîëîãèè Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó
ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 25 äåêàáðÿ 2008 ã. ¹ 738-ñò

4 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì
èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñò èçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæå-
ìåñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðå-
ñìîòðà (çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò
îïóáëèêîâàíî â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû».
Ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó
ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò
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Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé

ÊÎËÅÁÀÒÅËÜÍÀß ÌÎÙÍÎÑÒÜ, ÈÇËÓ×ÀÅÌÀß ÌÀØÈÍÀÌÈ Â ÏÐÈÑÎÅÄÈÍÅÍÍÛÅ ÎÏÎÐÍÛÅ
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

× à ñ ò ü 1

Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ ïðÿìûõ èçìåðåíèé

State system for ensuring the uniformity of measurements. Measurement of vibration power flow from machines into
connected support structures. Part 1. Direct method

Äàòà ââåäåíèÿ — 2010—01—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

1.1 Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ìåòîäèêó âûïîëíåíèÿ ïðÿìûõ èçìåðåíèé
(äàëåå — ìåòîäèêà èçìåðåíèé) êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìåõàíèçìàìè, óñòàíîâêàìè,
îáîðóäîâàíèåì, òðóáîïðîâîäàìè (äàëåå — ìàøèíû) â ïðèñîåäèíåííûå îïîðíûå êîíñòðóêöèè
(äàëåå — ôóíäàìåíòû) ÷åðåç áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ìàøèíû ñ ôóíäàìåíòàìè ïðè ñòà-
öèîíàðíîì ñëó÷àéíîì âèáðàöèîííîì ïðîöåññå.

1.2 Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ìåòîäèêó èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè,
èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè ïðè èõ ôëàíöåâîì êðåïëåíèè ê ôóíäàìåíòàì.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ 12.2.007.0—75 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Èçäåëèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå.

Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
ÃÎÑÒ ÈÑÎ 5348—2002 Âèáðàöèÿ è óäàð. Ìåõàíè÷åñêîå êðåïëåíèå àêñåëåðîìåòðîâ
ÃÎÑÒ 16819—71 Ïðèáîðû âèáðîèçìåðèòåëüíûå. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ
ÃÎÑÒ 24346—80 Âèáðàöèÿ. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ
ÃÎÑÒ 24347—80 Âèáðàöèÿ. Îáîçíà÷åíèÿ è åäèíèöû âåëè÷èí

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíò-
ñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìàöèîííî-
ìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è ïî
ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó. Åñëè
ññûëî÷íûé ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ çà-
ìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â êîòîðîì äà-
íà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Òåðìèíû, îïðåäåëåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû òåðìèíû ïî ÃÎÑÒ 16819, ÃÎÑÒ 24346, ÃÎÑÒ 24347, ðåêîìåí-
äàöèÿì ïî ìåòðîëîãèè [1], à òàêæå ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè è îáîçíà-
÷åíèÿìè:

1
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3.1 ìåòîä ïðÿìûõ èçìåðåíèé: Ìåòîä èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøè-
íàìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü îïðåäåëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
ðåàëüíîé ÷àñòè âçàèìíîãî ñïåêòðà ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ äàò÷èêîâ ñèëû è ñêîðîñòè
âèáðàöèè.

3.2 ëèíåéíîñòü: Ñâîéñòâî âèáðîèçîëÿòîðà, ïðîÿâëÿþùååñÿ â ñëó÷àå, êîãäà åãî äèíàìè÷åñêîå
ïîâåäåíèå óäîâëåòâîðÿåò ïðèíöèïó ñóïåðïîçèöèè.

3.3 âåêòîð âèáðàöèîííîé ñêîðîñòè �q : Âåêòîð, ñîäåðæàùèé òðè ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå âèá-

ðàöèîííîé ñêîðîñòè, íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z.
3.4 ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè �qi : Ëèíåéíûå (ïîñòóïàòåëüíûå) ñîñòàâëÿþ-

ùèå (i = 1, 2, 3) ñêîðîñòè âèáðàöèè, íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z ñîîòâåòñòâåííî.
3.5 ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè ��qi : Ëèíåéíûå (ïîñòóïàòåëüíûå) ñîñòàâëÿþùèå (i = 1,

2, 3) óñêîðåíèÿ âèáðàöèè, íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé õ, y è z ñîîòâåòñòâåííî.
3.6 âåêòîð ñêîðîñòè âèáðàöèè â n-é òî÷êå �qn : Âåêòîð â n-é òî÷êå (ìàòðèöà — ñòîëáåö), ñîäåð-

æàùèé òðè ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè, íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y
è z ñîîòâåòñòâåííî.

3.7 ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè â òî÷êå �q
i
n : Ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå (i = 1, 2, 3) ñêî-

ðîñòè âèáðàöèè n-ãî áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ.
3.8 ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè â òî÷êå ��q

i
n : Ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå (i = 1, 2, 3) óñêî-

ðåíèÿ âèáðàöèè n-ãî áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ.
3.9 ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè �

,
q

i
n ì, �

,
q

i
n ô: Ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè ìàøè-

íû è ôóíäàìåíòà â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ.
3.10 ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè ��

,
q

i
n ì, ��

,
q

i
n ô: Ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè

ìàøèíû è ôóíäàìåíòà â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ.
3.11 âåêòîð ñèëû F: Âåêòîð âîçìóùàþùåé ñèëû, ñîäåðæàùèé øåñòü ñîñòàâëÿþùèõ (òðè ëèíåé-

íûå ñèëû è òðè ìîìåíòà ñèëû), íàïðàâëåííûõ âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x , y è z ñîîòâåòñòâåííî.
3.12 ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå ñèëû Fi: Ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå âîçìóùàþùåé ñèëû (i = 1, 2,

3), íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z ñîîòâåòñòâåííî.
3.13 âåêòîð ñèëû, ïðèëîæåííîé ê n-é òî÷êå Fn: Âåêòîð âîçìóùàþùåé ñèëû, ïðèëîæåííîé ê n-é

òî÷êå (ìàòðèöà — ñòîëáåö), ñîäåðæàùèé òðè ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå, íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäè-
íàòíûõ îñåé x, y è z ñîîòâåòñòâåííî.

3.14 ñîñòàâëÿþùèå ëèíåéíîé ñèëû, äåéñòâóþùåé â òî÷êå ��Fi : Ñîñòàâëÿþùèå ëèíåéíîé âîç-

ìóùàþùåé ñèëû (i = 1, 2, 3), äåéñòâóþùåé ÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå.
3.15 ñîñòàâëÿþùèå âîçìóùàþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ôóíäàìåíò F

i
n ô, : Ëèíåéíûå

ñîñòàâëÿþùèå âîçìóùàþùåé ñèëû (i = 1, 2, 3), äåéñòâóþùåé íà ôóíäàìåíò ÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäè-
íåíèå.

3.16 ñîñòàâëÿþùèå ñèëû, ïðèëîæåííîé ê n-ìó âèáðîèçîëÿòîðó ñî ñòîðîíû ìàøèíû
F

i
n àô, : Ñîñòàâëÿþùèå âîçìóùàþùåé ñèëû (i = 1, 2, 3), ïðèëîæåííîé ñî ñòîðîíû ìàøèíû ê n-ìó âèáðî-

èçîëÿòîðó.
3.17 èçëó÷àåìàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü P: Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ âîçìóùàþ-

ùåé ñèëû è ñêîðîñòè âèáðàöèè.
3.18 ñîñòàâëÿþùèå èçëó÷àåìîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè Pi: Ñîñòàâëÿþùèå êîëåáàòåëü-

íîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â âèäå ëèíåéíûõ (i = 1, 2, 3) ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âèáðàöèè.
3.19 êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ ìàøèíîé â ôóíäàìåíò ÷åðåç n-å áîëòîâîå

ñîåäèíåíèå Pn,ô: Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ âîçìóùàþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ôóíäà-
ìåíò ÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, è ñêîðîñòè âèáðàöèè ýòîãî áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ.

3.20 êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ ìàøèíîé â âèáðîèçîëÿòîð ÷åðåç n-å áîëòîâîå
ñîåäèíåíèå Ðn,àô: Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ âîçìóùàþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà âèáðî-
èçîëÿòîð ÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, è ñêîðîñòè âèáðàöèè ýòîãî áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ.

3.21 âçàèìíûé ñïåêòð ReG(A, B), ImG(A, B): Äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè âçàèìíîãî ñïåê-
òðà âèáðàöèîííûõ ïðîöåññîâ A(t) è B(t).

3.22 óðîâåíü êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè Lp, äÁ: Äåñÿòè÷íûé ëîãàðèôì îòíîøåíèÿ çíà÷åíèÿ
èçìåðåííîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ê çíà÷åíèþ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè 10–12 Âò, ñîîòâåòñòâóþùå-
ìó åå íóëåâîìó óðîâíþ.
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4 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

4.1 Ìåòîä ïðÿìûõ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé, îñíîâàí íà
ðåçóëüòàòàõ îáðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé (äàò÷èêîâ), ôèêñèðóþùèõ ñèëû, äåéñòâóþùèå ÷åðåç áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ, è ñêîðîñòü (èëè óñêîðå-
íèå) âèáðàöèè áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ.

4.2 Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ìåòîäèêó èçìåðåíèÿ òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàòåëüíûõ
ìîùíîñòåé, èçëó÷àåìûõ ìàøèíîé ÷åðåç áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ â âèäå òðåõ ëèíåéíûõ (ïîñòóïàòåëüíûõ)
ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè. Äåéñòâèÿ ìîìåíòîâ ñèëû â òðåõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ
ïðè îïðåäåëåíèè ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè íå ó÷èòûâàþò.

4.3 Ïðè ïðÿìûõ èçìåðåíèÿõ äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî ñëåäóþùåå:
- ðàáîòà ìàøèíû â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå;
- óñòàíîâêà äàò÷èêîâ ñèëû è ñêîðîñòè â áîëòîâûõ ñîåäèíåíèÿõ ìàøèíû ñ ôóíäàìåíòîì;
- èçìåðåíèå äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè âçàèìíûõ ñïåêòðîâ ñèë, äåéñòâóþùèõ â áîëòîâûõ ñîåäèíåíè-

ÿõ, è ñêîðîñòè âèáðàöèè áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé.
4.4 Ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé èçëó÷àåìîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

âàíû â öåëÿõ:
à) îïðåäåëåíèÿ è ñðàâíåíèÿ âèáðîàêòèâíîñòè ìàøèí ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïîâ äåéñòâèÿ, òèïîâ,

ìàññ è ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè;
á) ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê äîïóñòèìîé âèáðàöèè ìàøèí;
â) ðàçðàáîòêè ïðåäëîæåíèé ïî êîíòðîëþ âèáðàöèè ìàøèí è óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýòîãî êîíòðîëÿ;
ã) ðåøåíèÿ çàäà÷ âèáðîàêóñòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ìàøèí è èõ âèáðîàêóñòè÷åñêîé çàùèòû;
ä) ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî óìåíüøåíèþ âèáðîàêòèâíîñòè è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè âèá-

ðîàêóñòè÷åñêîé çàùèòû ìàøèí.
4.5 Àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìàøèíû, óñòàíîâëåííîé æåñòêî íà ôóíäàìåíòå, è îñíîâíûå ñèñòåìû

êîîðäèíàò ìàøèíû è áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 1 è 2. Àíàëîãè÷íûå ñèñòåìû êîîð-
äèíàò ïðèìåíÿþò è â ñëó÷àå óñòàíîâêè ìàøèíû íà âèáðîèçîëÿòîðû.

Ïëîñêîñòè ñèñòåì êîîðäèíàò ìàøèíû è áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ zMxM è zx; zMyM è zy; xMyM è
xy ïàðàëëåëüíû, ñîîòâåòñòâåííî. Êîîðäèíàòíûå îñè zM è z; xM è x; yM è y òàêæå âçàèìîïàðàëëåëüíû.

4.6 Êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â ôóíäàìåíò èëè â âèáðîèçîëÿòîð ÷åðåç
îòäåëüíîå n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, îïðåäåëÿþò êàê ñðåäíåå â áåñêîíå÷íîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè ñêà-
ëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ âåêòîðîâ ñèëû, äåéñòâóþùåé ÷åðåç áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, è ñêîðîñòè âèáðàöèè
ýòîãî áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ è âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå
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1 — ìàøèíà; 2 — ôóíäàìåíò; 3 — áîëòîâîå ñîåäèíåíèå

Ðèñóíîê 1 — Àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü è ñèñòåìà êîîðäèíàò ìàøèíû

1 — áîëòîâîå ñîåäèíåíèå

Ðèñóíîê 2 — Ñèñòåìà êîîðäèíàò áîë-
òîâîãî ñîåäèíåíèÿ
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Fn (t) �q n (t) dt,
(1)

ãäå � t = t2 – t1 — èíòåðâàë âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü.

4.7 Êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ ÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, îïðåäåëÿþò êàê ñóì-
ìó êîëåáàòåëüíûõ ìîùíîñòåé, èçëó÷àåìûõ â âèäå òðåõ ëèíåéíûõ (ïîñòóïàòåëüíûõ) ñîñòàâëÿþùèõ
âèáðàöèè áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ, è âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå
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4.8 Êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P, èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé ÷åðåç âñå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ k, îïðå-
äåëÿþò êàê ñóììó êîëåáàòåëüíûõ ìîùíîñòåé, èçëó÷àåìûõ ÷åðåç îòäåëüíûå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ n, è
âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì:
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4.9 Â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòüP
i
n ðàâíà äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè âçàèìíîãî

ñïåêòðà ñòàöèîíàðíûõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ ñèëû F
i
n è ñêîðîñòè �q

i
n . Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïðîöåññå

èçìåðåíèé ìíîãîêàíàëüíûõ àíàëèçàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ ïî ïðèíöèïó áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå
(ÁÏÔ) ñòàöèîíàðíûõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P

i
n ( )� �, � , Âò, èçëó÷àåìóþ â

ïîëîñå ÷àñòîò ��ñî ñðåäíåé ÷àñòîòîé ïîëîñû ÷àñòîò �, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

P G F q
i
n

i
n

i
n( ) Re ( ( ), � ( ))*� � � � � �, , ,� � �� . (5)

4.10 Ïðè èçìåðåíèè óñêîðåíèÿ âèáðàöèè àêñåëåðîìåòðîì êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P
i
n ( , )� �� ,

Âò, èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

P G F q
i
n

i
n

i
n( , ) Im ( ( , ), �� ( , ))*� � � � � �

�
� � ��

1
. (6)

4.11 Ïðè íàëè÷èè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé, â
îãðàíè÷åííîì ÷èñëå áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé l, êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü Pi ( , )� �� , èçëó÷àåìóþ ÷åðåç k

áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

Pi ( , ) ( , ).� � � �� ��
�
�k

P
i
n

nl

l

1

(7)

4.12 Ïðè ñòàöèîíàðíîì ñëó÷àéíîì õàðàêòåðå âèáðàöèîííîãî ïðîöåññà êîëåáàòåëüíóþ ìîù-

íîñòü P
i
n ( )max min� �	 , Âò, èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå ÷àñòîò � �max min	 , âû÷èñ-

ëÿþò ïî ôîðìóëå

P P
i
n

i a
n

a

N

( ) ( , ),max min� � � �	 � 

�
� �

1

(8)

ãäå N =
� �

�
max min	

�
.

4.13 Êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ â ïîëîñå ÷àñòîò (íàïðèìåð, â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå),
îïðåäåëÿþò êàê ñóììó ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçìåðåííûõ â óçêîé
ïîëîñå ÷àñòîò ��, è âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå
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P(1/3) = Pa
a

N

( ),�	
�

�
1

(9)

ãäå N — ÷èñëî ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìîùíîñòè Pa ( )�	 , èçìåðåííîé â óçêèõ ïîëîñàõ ÷àñòîò �	,
âõîäÿùèõ â 1/3-îêòàâíóþ ïîëîñó ÷àñòîò.

4.14 Ñïåêòð êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â ôóíäàìåíò, èçìåðÿþò â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå:

- ïîî÷åðåäíî èçìåðÿþò ñïåêòð äåéñòâèòåëüíîé (èëè ìíèìîé) ÷àñòè âçàèìíîãî ñïåêòðà ñèëû è ñêî-
ðîñòè âèáðàöèè (èëè óñêîðåíèÿ âèáðàöèè) âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z ñ ïîëîñîé �	àíàëèçà;

- îïðåäåëÿþò ñóììû ñïåêòðîâ êîëåáàòåëüíûõ ìîùíîñòåé, èçëó÷àåìûõ â âèäå êàæäîé èç òðåõ
ëèíåéíûõ (ïîñòóïàòåëüíûõ) ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè ÷åðåç âñå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå
ìàøèíó ñ ôóíäàìåíòîì;

- îïðåäåëÿþò ñïåêòð ïîëíîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé ÷åðåç âñå áîëòîâûå
ñîåäèíåíèÿ, â âèäå òðåõ ëèíåéíûõ (ïîñòóïàòåëüíûõ) ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè.

5 Õàðàêòåðèñòèêè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé

Ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé äîâåðèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé
ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè â ôóíäàìåíò, ñîñòàâëÿþò � 20 % ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-
íîñòè 0,95.

6 Ñðåäñòâà èçìåðåíèé

6.1 Ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé ïðèìåíÿþò ñðåäñòâà èçìåðåíèé, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1.

Ò à á ë è ö à 1

Íàèìåíîâàíèå ñðåäñòâà
èçìåðåíèé è äðóãîãî

òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà
Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâà èçìåðåíèé

Íàèìåíîâàíèå
èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû

1 Äàò÷èê âèáðàöèè Äèàïàçîí ÷àñòîò èçìåðåíèé âèáðàöèè îò 2 Ãö äî 10 êÃö;
àìïëèòóäíûé äèàïàçîí îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäåëüíûìè çíà-

÷åíèÿìè èçìåðÿåìîé âèáðàöèè;
ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè � 7 %

Ñêîðîñòü èëè óñêî-
ðåíèå âèáðàöèè

2 Äàò÷èê ñèëû Äèàïàçîí ÷àñòîò èçìåðåíèé âîçìóùàþùåé ñèëû îò 2 Ãö äî
10 êÃö;

àìïëèòóäíûé äèàïàçîí îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäåëüíûìè çíà-
÷åíèÿìè èçìåðÿåìîé âîçìóùàþùåé ñèëû;

ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè � 6 %

Âîçìóùàþùàÿ
ñèëà

3 Èìïåäàíñíàÿ ãîëîâêà Äèàïàçîí ÷àñòîò èçìåðåíèé îò 2 Ãö äî 10 êÃö;
àìïëèòóäíûé äèàïàçîí îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäåëüíûìè çíà-

÷åíèÿìè èçìåðÿåìûõ óñêîðåíèé âèáðàöèè è ïåðåìåííîé
ñèëû;

ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè � 10 %

Óñêîðåíèå âèáðà-
öèè è âîçìóùàþùàÿ
ñèëà

4 Àíàëèçàòîð ñïåêòðà Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé àíàëèçèðóåìûõ ñèãíàëîâ
îò –5 äî + 5 Â;

äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ÷àñòîò àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà îò
0 Ãö äî 20 êÃö;

ñäâèã ôàç ìåæäó êàíàëàìè íå áîëåå 0,1°;
ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè � 1 %

Ñêîðîñòü èëè óñêî-
ðåíèå âèáðàöèè è
âîçìóùàþùàÿ ñèëà

5 Óñèëèòåëü çàðÿäà Äèàïàçîí ÷àñòîò îò 0,3 äî 100 êÃö;
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îò –20 äî + 60 äÁ;
ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè � 1 %

Ýëåêòðè÷åñêèå ñèã-
íàëû ñ äàò÷èêîâ ñèëû
è âèáðàöèè

6.2 Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâ èçìåðåíèé (âêëþ÷àÿ è ôàçî÷àñòîòíûå) îïðåäåëÿ-
þò â èññëåäóåìûõ äèàïàçîíàõ ÷àñòîò è àìïëèòóä äî èõ óñòàíîâêè íà ìåñòî ýêñïëóàòàöèè.
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7 Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè

7.1 Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒ 12.2.007.0.
7.2 Ïðè ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ ïðàâèë òåõíè-

÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé [2] è ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóà-
òàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé [3].

7.3 Ñðåäñòâà èçìåðåíèé, à òàêæå âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíû èìåòü çàùèòíîå
çàçåìëåíèå. Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå çàçåìëåíèÿ êîðïóñ (êîðîáêó) ñèëîâûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ è îñâåòèòåëüíûõ ùèòîâ è àðìàòóðó öåíòðàëüíîãî îòîïëåíèÿ.

7.4 Óñòàíîâêó ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïðîâîäÿò ïðè âûêëþ÷åííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ.

8 Òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðîâ

Ê âûïîëíåíèþ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè â ôóíäàìåíòû,
äîïóñêàþò ëèö:

- èìåþùèõ âûñøåå òåõíè÷åñêîå èëè ñðåäíåå òåõíè÷åñêîå îáðàçîâàíèå;
- èçó÷èâøèõ íàñòîÿùèé ñòàíäàðò, ðóêîâîäñòâà ïî ýêñïëóàòàöèè ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé

è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ;
- èìåþùèõ îïûò ðàáîòû ñî ñðåäñòâàìè èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ âèáðàöèè.

9 Óñëîâèÿ èçìåðåíèé

9.1 Ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè â ôóíäàìåí-
òû, ñîáëþäàþò ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà. . . . . . . . . . . . . . . . . . îò 15 °Ñ äî 30 °Ñ;
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . îò 45 % äî 75 %;
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . îò 84 äî 106 êÏà.

9.2 Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé èçìåðåíèé, óêàçàííûõ â 9.1, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëüíûå
ïîãðåøíîñòè îò âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëåííûå ïî ïàñïîðòíûì äàííûì íà ñðåäñòâî èçìåðåíèé
èëè òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî.

10 Ïîäãîòîâêà ê èçìåðåíèÿì

10.1 Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ìåñòàì óñòàíîâêè è âûáîðó ñðåäñòâ èçìåðåíèé

10.1.1 Ìåñòà óñòàíîâêè ñðåäñòâ èçìåðåíèé äîëæíû áûòü î÷èùåíû îò çàãðÿçíåíèé, ðæàâ÷èíû è
äðóãèõ ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ.

10.1.2 Ïðèìåíÿåìûå ñðåäñòâà èçìåðåíèé ïî àìïëèòóäíîìó è ÷àñòîòíîìó äèàïàçîíàì äîëæíû
ñîîòâåòñòâîâàòü ðåøàåìîé èçìåðèòåëüíîé çàäà÷å.

10.1.3 Çíà÷åíèÿ ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè íà êàæäûé äàò÷èê âîçìóùàþùåé ñèëû íå äîëæíû ïðåâû-
øàòü çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â ïàñïîðòå íà äàò÷èê.

10.1.4 Ñóììàðíàÿ ìàññà óñòàíàâëèâàåìûõ äàò÷èêîâ âèáðàöèè è ñèëû äîëæíà áûòü íå ìåíåå ÷åì
â äåñÿòü ðàç ìåíüøå ìàññû èñïûòóåìîé ìàøèíû.

10.2 Âûáîð ÷èñëà êîíòðîëèðóåìûõ áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé

10.2.1 Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ñóììàðíîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè èçìå-
ðÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ ÷åðåç âñå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ìàøèíó ñ
ôóíäàìåíòîì. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî, îãðàíè÷åííîå ÷èñëî áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé âûáèðàþò â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå.

10.2.2 Èçìåðÿþò âî âðåìÿ ðàáîòû ìàøèíû àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè âäîëü
êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z – ��q

i
n

ýôô
(i = 1, 2, 3) â ìåñòàõ êðåïëåíèÿ ìàøèíû êî âñåì k áîëòîâûì ñîåäèíå-

íèÿì è èõ óðîâíè Ln, i, äÁ. Ïðè íàëè÷èè èñõîäíîé èíôîðìàöèè â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ îïðåäåëÿþò
óðîâíè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé âèáðàöèè ïî âñåì òî÷êàì èçìåðåíèé ïî ôîðìóëå
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ãäå ��q 0 — çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå íóëåâîìó óðîâíþ óñêîðåíèÿ âèáðàöèè.
10.2.3 Âûáèðàþò áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ, ÷åðåç êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ

êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè. Â ýòî ÷èñëî ñëåäóåò âêëþ÷èòü óãëîâûå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ è ïðîèçâîëü-
íûå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ ñ êàæäîé èç ïðîòÿæåííûõ ñòîðîí ìàøèíû, ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè íå
áîëåå 1 ì äðóã îò äðóãà.

10.2.4 Îïðåäåëÿþò óðîâíè �

,L il , äÁ, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé âèáðàöèè ïî âûáðàííûì l òî÷êàì èçìå-

ðåíèÿ (ïðè íàëè÷èè èñõîäíîé èíôîðìàöèè â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ) ïî ôîðìóëå
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èëè (ïðè íàëè÷èè èñõîäíîé èíôîðìàöèè â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ, äÁ) ïî ôîðìóëå
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Ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè óðîâíåé ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé âèáðàöèè äëÿ k è l áîëòîâûõ ñîåäèíå-
íèé äîëæíà áûòü íå áîëåå 3 äÁ

�

,Lk i – �

,L il � 3 äÁ. (14)

Åñëè íåðàâåíñòâî (14) íå ñîáëþäàåòñÿ, òî ÷èñëî âûáðàííûõ áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóåò óâåëè÷èòü.

10.3 Ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêîâ ñêîðîñòè (óñêîðåíèÿ)

10.3.1 Êðåïëåíèå äàò÷èêîâ âèáðàöèè (äàò÷èêîâ ñêîðîñòè èëè óñêîðåíèÿ) ïðîâîäÿò â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ ÈÑÎ 5348.

10.3.2 Äàò÷èêè âèáðàöèè ðàñïîëàãàþò íà ãîëîâêå áîëòà, êðåïÿùåãî ìàøèíó ê ôóíäàìåíòó èëè
âèáðîèçîëÿòîðó. Èñïîëüçóþò ëèáî îäèí òðåõêîìïîíåíòíûé äàò÷èê âèáðàöèè, ëèáî òðè îäíîêîìïîíåí-
òíûõ äàò÷èêà âèáðàöèè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äàò÷èêè âèáðàöèè îðèåíòèðîâàíû âäîëü îñåé x, y, z. Ìåñ-
òî ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ âèáðàöèè ïîêàçàíî íà ðèñóíêàõ 3 è 4.
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1 — ëàïà ìàøèíû, 2 — äàò÷èê âèáðàöèè; 3 — äàò÷èê ñèëû 2;
4 — ïîëêà ôóíäàìåíòà

Ðèñóíîê 3a — Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ âèáðàöèè
â áîëòîâîì ñîåäèíåíèè è îäíîãî äàò÷èêà ñèëû ìåæäó

ìàøèíîé è ôóíäàìåíòîì

Á
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1 — äàò÷èê âèáðàöèè; 2 — ëàïà ìàøèíû; 3 — äàò÷èê ñèëû 2;
4 — âèáðîèçîëÿòîð

Ðèñóíîê 3á — Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ âèáðàöèè â
áîëòîâîì ñîåäèíåíèè è îäíîãî äàò÷èêà ñèëû ìåæäó

ìàøèíîé è âèáðîèçîëÿòîðîì

1 — ëàïà ìàøèíû; 2 — äàò÷èê âèáðàöèè; 3 — äàò÷èê ñèëû 1;
4 — ñðåäíèå ñå÷åíèÿ ëàïû ìàøèíû è ïîëêè ôóíäàìåíòà;
5 — ðàáî÷èé ó÷àñòîê ëàïû ìàøèíû è ïîëêè ôóíäàìåíòà;

6 — ïîëêà ôóíäàìåíòà

Ðèñóíîê 3â — Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ âèáðàöèè â
áîëòîâîì ñîåäèíåíèè è îäíîãî äàò÷èêà ñèëû íà ëàïå

ìàøèíû, óñòàíîâëåííîé íà ôóíäàìåíò

1 — äàò÷èê âèáðàöèè; 2 — äàò÷èê ñèëû 1; 3 — ëàïà ìàøèíû;
4 — ðàáî÷èé ó÷àñòîê ëàïû; 5 — âèáðîèçîëÿòîð

Ðèñóíîê 3ã — Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ âèáðàöèè â
áîëòîâîì ñîåäèíåíèè è îäíîãî äàò÷èêà ñèëû íà ëàïå

ìàøèíû, óñòàíîâëåííîé íà âèáðîèçîëÿòîð



10.4 Ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêîâ ñèëû

10.4.1 Ñèëû, äåéñòâóþùèå ñî ñòîðîíû ìàøèíû ÷åðåç áîëòîâîå ñîåäèíåíèå íà ôóíäàìåíò èëè
âèáðîèçîëÿòîð, èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ îäíîãî èëè äâóõ äàò÷èêîâ ñèëû, ðàñïîëîæåííûõ â áîëòîâîì ñî-
åäèíåíèè (ñì. ðèñóíêè 3 è 4). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðè èçìåðåíèè êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé
÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå â âèäå îòäåëüíîé i-é ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè, èñïîëüçóþò ýëåêòðè÷åñ-
êèé ñèãíàë ñ äàò÷èêà ñèëû, âûðàáàòûâàåìûé ïðè äåôîðìàöèè áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ â i-ì íàïðàâëå-
íèè.

10.4.2 Äëÿ èçìåðåíèÿ òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè èñïîëüçóþò òðåõêîìïîíåíò-
íûå äàò÷èêè ñèëû èëè òðè îäíîêîìïîíåíòíûõ äàò÷èêà ñèëû. Äàò÷èêè ñèëû â áîëòîâîì ñîåäèíåíèè êðå-
ïÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðóêîâîäñòâà ïî ýêñïëóàòàöèè äàò÷èêîâ ñèëû.

10.4.3 Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèÿ âîçìóùàþùåé ñèëû è ñêîðîñòè (óñêîðåíèÿ) âèá-
ðàöèè èìïåäàíñíûå ãîëîâêè, âûïîëíåííûå â âèäå èçìåðèòåëüíûõ øàéá è âûäåðæèâàþùèå ñòàòè÷åñ-
êèå íàãðóçêè ïðè âîñïðèÿòèè âåñà ìàøèíû è óñèëèé çàòÿæêè áîëòîâ.

10.4.4 Òðåáîâàíèÿ ê óñòàíîâêå äàò÷èêîâ ñèëû îïðåäåëÿåò èçãîòîâèòåëü. Ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ
òðåáîâàíèé â ðóêîâîäñòâå ïî ýêñïëóàòàöèè èëè â ïàñïîðòå íà ñðåäñòâî èçìåðåíèé ïðè óñòàíîâêå äàò-
÷èêîâ ñèëû ðåêîìåíäóåòñÿ ñîáëþäåíèå ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé,
êîíòàêòèðóåìûõ ñ äàò÷èêîì ñèëû:

- ïàðàìåòð øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè Rà äîëæåí áûòü íå áîëåå 1,6 ìêì íà áàçîâîé äëèíå
0,25 ìì;

- ïëîñêîñòíîñòü ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå 0,01 ìì;
- ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü ïîâåðõíîñòè è íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ äèíàìè÷åñêîé ñèëû è ñêîðîñòè (óñêî-

ðåíèÿ) âèáðàöèè íå ìåíåå 0,02 ìì.

10.5 Îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó èçìåðÿåìîé âîçìóùàþùåé ñèëîé è ñèëîé,
äåéñòâóþùåé ÷åðåç áîëòîâîå ñîåäèíåíèå

10.5.1 Èçìåðåíèå âîçìóùàþùåé ñèëû ñ ïîìîùüþ îäíîãî äàò÷èêà ñèëû
10.5.1.1 Äàò÷èê ñèëû ïîä ìàøèíîé (ñì. ðèñóíêè 3à, 3á)
Ñîîòíîøåíèå ìåæäó âîçìóùàþùåé ñèëîé F

i
n , äåéñòâóþùåé íà ôóíäàìåíò èëè âèáðîèçîëÿòîð

÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, è âîçìóùàþùåé ñèëîé F
i
n
Ä2

, äåéñòâóþùåé ÷åðåç äàò÷èê ñèëû, îïðåäå-

ëÿþò ïî ôîðìóëå
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1 — ëàïà ìàøèíû; 2 — äàò÷èê âèáðàöèè; 3 — äàò÷èê ñèëû 1;
4 — ïîëêà ôóíäàìåíòà; 5 — äàò÷èê ñèëû 2

Ðèñóíîê 4a — Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ â áîëòîâîì ñî-
åäèíåíèè äàò÷èêà âèáðàöèè è äâóõ äàò÷èêîâ ñèëû ïðè

óñòàíîâêå ìàøèíû íà ôóíäàìåíò

1 — äàò÷èê âèáðàöèè; 2 — äàò÷èê ñèëû 1; 3 — ëàïà ìàøèíû;
4 — äàò÷èê ñèëû 2; 5 — âèáðîèçîëÿòîð

Ðèñóíîê 4á — Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ â áîëòîâîì ñî-
åäèíåíèè äàò÷èêà âèáðàöèè è äâóõ äàò÷èêîâ ñèëû ïðè

óñòàíîâêå ìàøèíû íà âèáðîèçîëÿòîð



F F
i
n

i
n i

n

iC
� �

�

�

�
�

�

�

	
	Ä

Á

Ä
2

1
C

,
(15)

ãäå C
i
n
Á

, Ci Ä — æåñòêîñòè ðàáî÷åé ÷àñòè áîëòà è äàò÷èêà ñèëû âäîëü îñåé x, y, z. Æåñòêîñòè äàò÷èêà

ñèëû âäîëü îñåé x, y, z ïðèâîäÿò â åãî ïàñïîðòå. Æåñòêîñòè ðàáî÷åé ÷àñòè áîëòà îïðåäåëÿþò ïî ôîðìó-
ëàì:

Ñn
1Á

=
G S

l

Á Á

Á
= Ñn

2Á
; Ñn

3Á
=

E S

l

Á Á

Á
, (16)

ãäå GÁ, ÅÁ — ìîäóëü ñäâèãà è ìîäóëü Þíãà ìàòåðèàëà áîëòà;

SÁ, lÁ — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ è äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè áîëòà (ñì. ðèñóíêè 3à, 3á).

10.5.1.2 Äàò÷èê ñèëû íà ëàïå ìàøèíû ïîä ãîëîâêîé áîëòà (ñì. ðèñóíêè 3â, 3ã)

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó âîçìóùàþùåé ñèëîé F
i
n , äåéñòâóþùåé íà ôóíäàìåíò èëè âèáðîèçîëÿòîð

÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, è âîçìóùàþùåé ñèëîé F
i
n
Ä1

, äåéñòâóþùåé ÷åðåç äàò÷èê ñèëû, îïðåäå-

ëÿþò ïî ôîðìóëàì:
- ìàøèíà óñòàíîâëåíà íà ôóíäàìåíòå

F F
i
n

i
n i

n

i

i
n

iC C
� �

�

�

�
�

�

�

	
	Ä

ÏÏ

Ä

ÏÏ

Á
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C C
,

(17)

- ìàøèíà óñòàíîâëåíà íà âèáðîèçîëÿòîðå

F F
i
n

i
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n
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i
n

iC C
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	Ä

Ë

Ä

Ë

Á
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(18)

ãäå Ñ
i
n
ÏÏ

— æåñòêîñòü ðàáî÷åãî ó÷àñòêà ëàïû ìàøèíû è ïîëêè ôóíäàìåíòà (ñì. ðèñóíîê 3â);

Ñ
i
n
Ë

— æåñòêîñòü ðàáî÷åãî ó÷àñòêà ëàïû ìàøèíû (ñì. ðèñóíîê 3ã).

Îïðåäåëÿþò æåñòêîñòè Ñ
i
n
ÏÏ

è Ñ
i
n
Ë

ïî ôîðìóëå (16). Ïðè âû÷èñëåíèè ýòèõ æåñòêîñòåé ñ ïîìîùüþ

ôîðìóëû (16) âìåñòî çíà÷åíèÿ äëèíû è ïëîùàäè ñå÷åíèÿ áîëòà ïîäñòàâëÿþò çíà÷åíèÿ äëèíû è ñðåä-
íåé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ Scp ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ ëàïû ìàøèíû è ïîëêè ôóíäàìåíòà (ïðè óñòàíîâêå ìàøèíû
íà ôóíäàìåíò) èëè ëàïû ìàøèíû (ïðè óñòàíîâêå ìàøèíû íà âèáðîèçîëÿòîð).

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ îäíîãî äàò-
÷èêà ñèëû, óñòàíîâëåííîãî íà ëàïå ìàøèíû, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî ôîðìóëàì (3) è (4)
ïîëíîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè:

- ïðè óñòàíîâêå ìàøèíû íà âèáðîèçîëÿòîðû;
- ïðè íàëè÷èè íà ôóíäàìåíòå ìîíòàæíûõ ïëàòèêîâ, èñêëþ÷àþùèõ êðåïëåíèå ìàøèíû ê ôóíäàìåíòó â âèäå

ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Â óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ ìàøèíà ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà êàê ìíîãîïîëþñíèê ñ ïîëþñàìè â âèäå
áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé.

10.5.2 Èçìåðåíèå âîçìóùàþùåé ñèëû ñ ïîìîùüþ äâóõ äàò÷èêîâ ñèëû
Â ñëó÷àå èçìåðåíèÿ âîçìóùàþùåé ñèëû ñ ïîìîùüþ äâóõ äàò÷èêîâ ñèëû (ñì. ðèñóíêè 4à, 4á) âîç-

ìóùàþùóþ ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ôóíäàìåíò èëè âèáðîèçîëÿòîð ÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå,
îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

F
i
n = F

i
n
Ä2

– F
i
n
Ä1

. (19)

10.6 Îïðåäåëåíèå ãðàíèö ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé

Ìàêñèìàëüíûå ÷àñòîòû ãðàíèöû ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàòåëüíîé
ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé ÷åðåç áîëòîâîå ñîåäèíåíèå â ôóíäàìåíò èëè â âèáðîèçîëÿòîð â âèäå
òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè, Ãö, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:
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fmax F =
300

lÁ
ïðè èçìåðåíèè ñ ïîìîùüþ îäíîãî äàò÷èêà ñèëû; (20)

fmax F =
300

lÁ1
ïðè èçìåðåíèè ñ ïîìîùüþ äâóõ äàò÷èêîâ ñèëû, (21)

ãäå lÁ è LÁ1 — äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè áîëòà ïðè èçìåðåíèè êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
îäíîãî è äâóõ äàò÷èêîâ ñèëû, ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñóíêè 3 è 4), ì.

10.7 Ïîäãîòîâêà èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà äëÿ âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé

10.7.1 Ñîáèðàþò èçìåðèòåëüíûé òðàêò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì 5, íà êîòîðîì ïðèâåäåíà òèïî-
âàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà ñïåêòðàëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé.

10.7.2 Øèðèíó ïîëîñû ÷àñòîò �	 èçìåðåíèÿ âçàèìíîãî ñïåêòðà âûáèðàåò îïåðàòîð (íàïðèìåð,
1/3-îêòàâíîé) â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è, êîòîðóþ òðåáóåòñÿ ðåøèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè îá
èçëó÷àåìîé ìàøèíîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè.

10.7.3 Ïåðåä âûïîëíåíèåì èçìåðåíèé èçëó÷àåìîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ïðîâîäÿò êîíòðîëü
èäåíòè÷íîñòè ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ ñèëû è ñêîðîñòè èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ëèáî èñïîëüçóþò ïðè îöåíêå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ìîùíîñòè [ôîðìóëà À.3 è ðèñóíîê À.1
(ïðèëîæåíèå À)], ëèáî ââîäÿò â ïðîãðàììó êîìïüþòåðà äëÿ ó÷åòà íåèäåíòè÷íîñòè ôàçîâûõ õàðàêòå-
ðèñòèê êàíàëîâ ñèë è ñêîðîñòè ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

10.7.4 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûáîðîê ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê nd äâóõêàíàëüíîãî àíàëè-
çàòîðà (äàëåå — àíàëèçàòîð), ó÷àñòâóþùèõ â óñðåäíåíèè âçàèìíûõ ñïåêòðîâ ñèë è âèáðàöèè, óñòàíàâ-
ëèâàþò ïðîöåññ óñðåäíåíèÿ àíàëèçàòîðà ïðè ÷èñëå íåçàâèñèìûõ âûáîðîê n = 100. Ïðîâîäÿò íå ìåíåå
10 èçìåðåíèé âçàèìíûõ ñïåêòðîâ À íà ÷àñòîòàõ 10, 100 Ãö è íà ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå fmax ÷àñòíîãî
äèàïàçîíà èçìåðåíèé, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âíîñÿò â òàáëèöó 2. Âû÷èñëÿþò ñðåäíåå çíà÷åíèå àìïëè-
òóäû âçàèìíîãî ñïåêòðà

~
A è ðåçóëüòàòû âíîñÿò â òàáëèöó 2.

Ò à á ë è ö à 2 — Ñðåäíåå çíà÷åíèå àìïëèòóäû âçàèìíîãî ñïåêòðà

Àìïëèòóäà âçàèìíîãî ñïåêòðà
À

×àñòîòà f, Ãö

f1 = 10 f2 = 100 f3 = fmax

A1

… … … …

A10

~
A Ai

i

� �1

10

10
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1 — êîììóòàòîð; 2 — ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü; 3 —äâóõêàíàëüíûé àíàëèçàòîð; 4 — êîìïüþòåð

Ðèñóíîê 5 — Òèïîâàÿ ñõåìà òðàêòà äëÿ èçìåðåíèÿ âèáðàöèîííîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé ÷åðåç áîëòîâîå
ñîåäèíåíèå



Äëÿ ÷àñòîò f1, f2 è f3 îïðåäåëÿþò ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ

Sfi =
1

1

2

1n
A Ai

i

n






�
� (

~
) .

(22)

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âûáèðàþò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå Sf max èç òðåõ èçìåðåíèé
âçàèìíîãî ñïåêòðà Sfi.

Îïðåäåëÿþò ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå ÷èñëî âûáîðîê nd, óñòàíàâëèâàåìûõ â àíàëèçàòîðå ïðè
ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé

nd = Kç
S

AS A

f max
/

~
(
~

)



�
��

�

�
��

1 2

,
(23)

ãäå S A(
~

) = 0,02 — íàçíà÷åííàÿ ñëó÷àéíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè (âçàèìíûõ ñïåêòðîâ);

Kç = 2 — êîýôôèöèåíò çàïàñà, ó÷èòûâàþùèé ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ Sf max ïðè îãðàíè÷åí-
íîì ÷èñëå íàáëþäåíèé n = 10.

11 Âûïîëíåíèå èçìåðåíèé

11.1 Ïîðÿäîê èçìåðåíèé

Óñòàíàâëèâàþò ðåæèì ðàáîòû ìàøèíû, ïðè êîòîðîì äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ êîëåáà-
òåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â ôóíäàìåíò.

Âûáèðàþò áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ, â êîòîðûõ áóäóò óñòàíîâëåíû äàò÷èêè ñèëû è âèáðàöèè äëÿ
âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, è ñïîñîá óñòàíîâêè îäíîãî èëè äâóõ äàò÷èêîâ ñèëû.

Óñòàíàâëèâàþò â áîëòîâûõ ñîåäèíåíèÿõ äàò÷èêè ñèëû è äàò÷èêè âèáðàöèè (èëè èìïåäàíñíûå
ãîëîâêè).

Îïðåäåëÿþò ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó èçìåðåíèé ïî ôîðìóëàì (20) è (21).
Îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì (15) — (19) ñîîòíîøåíèå ìåæäó âîçìóùàþùèìè ñèëàìè, ôèêñèðóåìû-

ìè äàò÷èêàìè ñèëû, è ñèëàìè, ïåðåäàâàåìûìè ÷åðåç áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ.
Ñîáèðàþò è íàñòðàèâàþò èçìåðèòåëüíûé òðàêò íà ïîëîñó âûïîëíåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà �	

â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäñòâîì ïî ýêñïëóàòàöèè.
Ê ïåðâîìó è âòîðîìó êàíàëàì àíàëèçàòîðà ïîäêëþ÷àþò ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíûå óñèëèòåëè äàò-

÷èêè âèáðàöèè è ñèëû.
Çàäàþò â ïîäêëþ÷åííûõ êàíàëàõ àíàëèçàòîðà êîýôôèöèåíòû ïðåîáðàçîâàíèÿ äàò÷èêîâ âèáðà-

öèè è ñèëû, óìíîæåííûå íà êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé è êîýôôèöèåíòû
ïåðåäà÷è ñèë â áîëòîâîì ñîåäèíåíèè ÷åðåç äàò÷èêè ñèëû ñ ó÷åòîì ñïîñîáà èõ óñòàíîâêè. Ñîîòíîøå-
íèå ñèãíàë/øóì â êàíàëàõ äîëæíî áûòü íå ìåíåå 14 äÁ.

Çàäàþò íà àíàëèçàòîðå ÷àñòîòíûé äèàïàçîí èçìåðåíèé è ÷èñëî âûáîðîê nd. Ïðèâîäÿò â äåéñòâèå
ïðîöåññ èçìåðåíèé âçàèìíûõ ñïåêòðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäñòâîì ïî ýêñïëóàòàöèè àíàëèçàòîðà.

Èçìåðÿþò âçàèìíûå ñïåêòðû âèáðàöèè è âîçìóùàþùèõ ñèë ïîî÷åðåäíî íà âñåõ êîíòðîëèðóåìûõ
áîëòîâûõ ñîåäèíåíèÿõ è äëÿ âñåõ âûáðàííûõ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè è âîçìóùàþùèõ
ñèë. Ââîäÿò ìàññèâû âçàèìíûõ ñïåêòðîâ â êîìïüþòåð.

11.2 Îáðàáîòêà è îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

11.2.1 Âû÷èñëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P ,
i
n � �	 	), èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â n-å áîëòîâîå ñî-

åäèíåíèå â âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè â óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò P ,
i
n � �	 	), ïî ôîðìóëå (5) èëè (6).

11.2.2 Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ P ,
i
n � �	 	), âû÷èñëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó-

÷àåìóþ ìàøèíîé â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò P
i
n (1/3), ïî ôîðìóëå (9).

11.2.3 Îïðåäåëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü Pi (1/3), èçëó÷àåìóþ âî âñå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ â
âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè, ïî ôîðìóëå (3).

11.2.4 Âû÷èñëÿþò ñóììàðíóþ êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â âèäå âñåõ òðåõ
(èëè ëþáûõ èç òðåõ) ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè P(1/3), ïî ôîðìóëå (4).
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11.2.5 Ïðè èçìåðåíèè âèáðàöèè ìàøèíû ó îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé ïîëíóþ
êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (7).

11.2.6 Ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèëîæåíèåì À.

12 Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

Îò÷åò îá èçìåðåíèÿõ äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ ññûëêó íà íàñòîÿùèé ñòàíäàðò è ñëåäóþùóþ
èíôîðìàöèþ:

à) íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿùåé èçìåðåíèÿ;
á) äàòó ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé;
â) ñïåöèôèêàöèþ ìàøèíû (òèï, ìàññà, îáúåì, îïîðû è ò.ä.);
ã) îïèñàíèå ìåñòà, óñëîâèé è ñõåìû ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé;
ä) ðåæèì (èëè ðåæèìû) ðàáîòû ìàøèíû;
å) óðîâíè øóìà íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå;
æ) ñõåìó óñòàíîâêè, ðàñïîëîæåíèÿ è ìîíòàæà äàò÷èêîâ ñèëû è âèáðàöèè;
è) ïåðå÷åíü èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ òèï, ñåðèéíûé íîìåð, ñâèäåòåëüñòâî î

ïîâåðêå (ñåðòèôèêàò î êàëèáðîâêå) è íàèìåíîâàíèå èçãîòîâèòåëÿ;
ê) ñïåêòð îáùåé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â ñèñòåìó «âèáðîèçîëÿòî-

ðû — ôóíäàìåíò» èëè â ôóíäàìåíò;
ë) ñïåêòð ñîñòàâëÿþùèõ îáùåé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé;
ì) ñïåêòð îáùåé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè è åå ñîñòàâëÿþùèõ, èçëó÷àåìûõ ìàøèíîé â ôóíäà-

ìåíò èëè âèáðîèçîëÿòîð ÷åðåç îòäåëüíîå áîëòîâîå ñîåäèíåíèå (ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà);
í) ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñ-

òèêè êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè (ñì. ðèñóíîê 6).
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Ðèñóíîê 6 — Áëàíê ïðåäñòàâëåíèÿ ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè



Ïðèëîæåíèå À
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè
â ôóíäàìåíòû ÷åðåç áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ

Ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â ôóíäàìåíò ÷åðåç n-å
áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, ïðîâîäÿò â ïîðÿäêå, ïðåäóñìîòðåííîì [4].

À.1 Îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ ãðàíèö íåèñêëþ÷åííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé
ñêîðîñòè âèáðàöèè è âîçìóùàþùåé ñèëû. Ýòèìè íåèñêëþ÷åííûìè ñèñòåìàòè÷åñêèìè ñîñòàâëÿþùèìè ïîãðåø-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ:

- ïîãðåøíîñòü èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà âèáðàöèè (ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè � �A, îïðåäåëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì
ïîâåðêè èëè êàëèáðîâêè);

- ïîãðåøíîñòü èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà âîçìóùàþùåé ñèëû (ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè � �F , îïðåäåëÿþò ïî
ðåçóëüòàòàì ïîâåðêè èëè êàëèáðîâêè);

- ïîãðåøíîñòè ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé â êàíàëàõ èçìåðåíèé âèáðàöèè è âîçìóùàþùåé ñèëû (ãðàíèöû
ïîãðåøíîñòåé � �ÓA, � �ÓF , îïðåäåëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì ïîâåðêè èëè êàëèáðîâêè);

- ïîãðåøíîñòü àíàëèçàòîðà ñïåêòðà (ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè � �ÀÑÏ , îïðåäåëÿþò ïî ïàñïîðòíûì äàííûì).
À.2 Îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ ãðàíèö íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé

âîçìóùàþùåé ñèëû, âûçâàííîé ðàñïîëîæåíèåì äàò÷èêà ñèëû â áîëòîâîì ñîåäèíåíèè.
Ïðè óñòàíîâêå äàò÷èêà ñèëû ïîä ëàïîé ìàøèíû ïî ñõåìàì, ïðèâåäåííûì íà ðèñóíêàõ 3à è 3á, çíà÷åíèÿ ãðà-

íèö íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

� �KF = ( � �ÑÁ ÑÄ� F )
C

Ñ Ñ

Ä

Ä Á�
,

(À.1)

ãäå �ÑÁ — íåèñêëþ÷åííàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà æåñòêîñòè áîëòà â n-ì áîëòîâîì
ñîåäèíåíèè;

�ÑÄ F — íåèñêëþ÷åííàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé æåñòêîñòè äàò÷èêà ñèëû;
ÑÄ — æåñòêîñòü äàò÷èêà ñèëû;
ÑÁ — æåñòêîñòü áîëòà.

Ïðè óñòàíîâêå äàò÷èêà ñèëû íà ëàïå ìàøèíû ïî ñõåìàì, ïðèâåäåííûì íà ðèñóíêàõ 3â è 3ã, çíà÷åíèÿ ãðàíèö
íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè �KF îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

� �KF = 3 � �ÑÁ ÑÄ� F . (À.2)

Ïðè óñòàíîâêå äàò÷èêà ñèëû ïîä ëàïîé ìàøèíû ïî ñõåìàì, ïðèâåäåííûì íà ðèñóíêàõ 4à è 4á, çíà÷åíèÿ ãðà-
íèö íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè � KF íå ïðåâûøàþò çíà÷åíèé, îïðåäåëÿåìûõ
ïî ôîðìóëå (À.2).

À.3 Çíà÷åíèÿ ãðàíèö íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëü-
íîé ìîùíîñòè, âûçâàííîé íåèäåíòè÷íîñòüþ ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ñêîðîñòè âèáðàöèè è
ñèëû �cos

�
�Fq

,îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

��cos
�

�Fq
=

cos( ) cos

cos

� �

�

�

� �

�

�Fq Fq

Fq

Fq
� 
�

,
(À.3)

ãäå � Fq� — óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó ñèëîé, äåéñòâóþùåé ÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, è âîçáóæäàåìîé ñêîðîñòüþ
âèáðàöèè;

��Fq�
— óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó èçìåðèòåëüíûìè êàíàëàìè ñêîðîñòè âèáðàöèè è âîçìóùàþùåé ñèëû, âûçâàí-

íûé íåèäåíòè÷íîñòüþ ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ.

Íà ïðàêòèêå ïðè äåéñòâèè ñèë íà ôóíäàìåíò ìàêñèìàëüíûé óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó ñèëîé è ñêîðîñòüþ âèá-
ðàöèè ñîñòàâëÿåò � Fq� max = 88°. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ïîãðåøíîñòè � �cos

�
�Fq

îò óãëà ñäâèãà ôàç ìåæäó
èçìåðèòåëüíûìè êàíàëàìè ñèëû è ñêîðîñòè ïðè � Fq� max = 88° ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå À.1.
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À.4 Çíà÷åíèÿ ãðàíèö íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè
0,95 èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ÷åðåç n-å áîëòîâîå ñîåäèíåíèå �

P n , îïðåäåëÿþò ïî ôîð-
ìóëå

� � � � �
P F q ÀÑÏn

Fq
� � � � �11 2 2 2 2,

� cos
�

Êàí Êàí � , (À.4)

ãäå � � � �Êàí F

n

F ÓF KF
P

F

2
2

2 2 2�
�

	





�

�

 � �

� �

� �

( )

( )
( );

� � �Êàí q

n

A ÓA
P

q
�

( )
�( )

( )2
2

2 2�
�

	





�

�

 �

� �

� �
— ãðàíèöû íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè

êàíàëà ñèëû è ñêîðîñòè ñîîòâåòñòâåííî;

� �

� �

P

F

n ( )

( )

�

	






�

�




2

è
� �

� �

P

q

n ( )
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�

	






�

�




2

— êîýôôèöèåíòû âëèÿíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàþò ðàâíûìè 1.

À.5 Ïåðå÷åíü ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, ïðèâåäåí â òàáëèöå À.1.

Ò à á ë è ö à À.1 — Ïåðå÷åíü ïîãðåøíîñòåé

Íàèìåíîâàíèå ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè
Îáîçíà÷åíèå

ñîñòàâëÿþùåé
ïîãðåøíîñòè

Ãðàíèöû
ñîñòàâëÿþùåé
ïîãðåøíîñòè*

1 Ïîãðåøíîñòü èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà âèáðàöèè � �A � 7 %

2 Ïîãðåøíîñòü èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà âîçìóùàþùåé ñèëû � �F � 6 %

3 Ïîãðåøíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ êàíàëà èçìåðåíèé âèáðàöèè � �ÓA � 1 %

4 Ïîãðåøíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ êàíàëà èçìåðåíèé âîçìóùàþùåé
ñèëû � �ÓF � 1 %

5 Ïîãðåøíîñòü àíàëèçàòîðà ñïåêòðà � �AÑÏ � 1 %

6 Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà æåñòêîñòè áîëòà � �ÑÁ � 0,3 %

7 Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ æåñòêîñòè äàò÷èêà âîçìóùàþùåé ñèëû � �ÑÄ F � 2 %

8 Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âîçìóùàþùåé ñèëû, âûçâàííàÿ ðàñïîëîæåíèåì äàò-
÷èêà âîçìóùàþùåé ñèëû â áîëòîâîì ñîåäèíåíèè � �KF � 2,3 %

9 Óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó ýëåêòðè÷åñêèìè ñèãíàëàìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè ñêî-
ðîñòè âèáðàöèè è âîçìóùàþùåé ñèëå, âûçâàííûé ôàçîâîé íåèäåíòè÷íîñòüþ êàíà-
ëîâ âîçìóùàþùåé ñèëû è ñêîðîñòè âèáðàöèè � ��Fq�

� 0,2°

10 Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, âûçâàííàÿ ôàçîâîé íå-
èäåíòè÷íîñòüþ êàíàëîâ âîçìóùàþùåé ñèëû è ñêîðîñòè âèáðàöèè

� �cos
�Fq� � 11 %

* Çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé ïðèâåäåíû äëÿ óñëîâèé èçìåðåíèé, óêàçàííûõ â ðàçäåëå 9.
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Ðèñóíîê À.1 — Çàâèñèìîñòü ìàêñè-
ìàëüíîé ïîãðåøíîñòè � �cos

�
�Fq

îò
óãëà ñäâèãà ôàç ìåæäó èçìåðèòåëü-
íûìè êàíàëàìè ñèëû è ñêîðîñòè ïðè

� Fq� max = 88°



À.6 Ïðèìåð ðàñ÷åòà íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè

Ãðàíèöû íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðî-
ÿòíîñòè 0,95 ðàâíû:

�
P n = � � � �11 2 2 2 2,

� cos
�

� � � �Êàí ÊàíF q ÀÑÏ Fq� ,

�Êàí F
2 = (1)2( )� � �F ÓF KF

2 2 2� � = 12 (62 + 12 + 2,32) = 42;

�Êàí �q
2 = (1)2 ( )� �A ÓA

2 2� = 12 (72 + 12) = 50;

�
P n = �1,1 42 50 1 112 2� � � = � 16.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ 10.7.4 íàçíà÷åííàÿ ñëó÷àéíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-

íèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè S A(
~

) = 2 %.

Ñîîòíîøåíèå ñèñòåìàòè÷åñêîé è ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòåé

�
P n

S A(
~

)
= 8.

Â ýòîì ñëó÷àå çà ïðåäåëüíóþ îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ïðèíèìàþò
íåèñêëþ÷åííóþ ñèñòåìàòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Ïîýòîìó çíà÷åíèå ïðåäåëüíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè

�
P n= � 16 %.
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Áèáëèîãðàôèÿ

[1] ÐÌÃ 29—99 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ìåòðîëîãèÿ. Îñíîâíûå òåðìèíû è
îïðåäåëåíèÿ

[2] Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé. Óòâåðæäåíû Ïðèêàçîì Ìèíýíåðãî ÐÔ îò
13.01.2003 ¹ 6

[3] Ìåæîòðàñëåâûå ïðàâèëà ïî îõðàíå òðóäà (ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè) ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê. Óòâåð-
æäåíû Ìèíòðóäà ÐÔ 18 ôåâðàëÿ 2003 ã. è Ìèíýíåðãî ÐÔ 20 ôåâðàëÿ 2003 ã.

[4] ÌÈ 2083—90 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Èçìåðåíèÿ êîñâåííûå. Îïðåäåëå-
íèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è îöåíèâàíèå èõ ïîãðåøíîñòåé
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ÓÄÊ 53.082.4.53.082.13:006.354 ÎÊÑ 17.160 Ò86.2
17.020

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü, âèáðàöèÿ, äàò÷èê âèáðàöèè, äàò÷èê ñèëû, âîçìóùàþùàÿ
ñèëà, ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, âèáðîèçîëÿòîð, áîëòîâîå ñîåäèíåíèå, ôóíäàìåíò, îïîðíàÿ
êîíñòðóêöèÿ, ïîãðåøíîñòü
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