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Ïðåäèñëîâèå
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ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»
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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
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ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà

(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî

â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ 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

© Ñòàíäàðòèíôîðì, 2009

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âîñïðîèçâåäåí, òèðàæèðîâàí è ðàñ-
ïðîñòðàíåí â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî èçäàíèÿ áåç ðàçðåøåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêî-
ìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè

II

ÃÎÑÒ Ð 8.653—2009



Ñîäåðæàíèå

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
3 Òåðìèíû, îïðåäåëåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
4 Ìåòîä èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

4.1 Îïðåäåëåíèå èçëó÷àåìîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè êîñâåííûì ìåòîäîì. Îáùèå ñâåäåíèÿ . . 4
4.2 Îïðåäåëåíèå êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò. . . . . . . 7

5 Õàðàêòåðèñòèêà òî÷íîñòè èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
6 Ñðåäñòâà èçìåðåíèé è äðóãèå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
7 Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
8 Òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
9 Óñëîâèÿ èçìåðåíèé. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
10 Ïîäãîòîâêà ê âûïîëíåíèþ èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

10.1 Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ìåñòàì óñòàíîâêè è âûáîðó ñðåäñòâ èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . 9
10.2 Âûáîð ÷èñëà êîíòðîëèðóåìûõ âèáðîèçîëÿòîðîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
10.3 Ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêîâ ñêîðîñòè (óñêîðåíèÿ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
10.4 Ïðåäåëüíàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
10.5 Ïîäãîòîâêà èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà äëÿ âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé âçàèìíûõ ñïåêòðîâ

âèáðàöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
10.6 Îïðåäåëåíèå ÷èñëà âûáîðîê àíàëèçàòîðà nd, ó÷àñòâóþùèõ â óñðåäíåíèè èçìåðåíèé

âçàèìíîãî ñïåêòðà âèáðàöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
11 Âûïîëíåíèå èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
12 Îáðàáîòêà è îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
Ïðèëîæåíèå À (ñïðàâî÷íîå) Ìàòðèöû ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðîâ . . . . . . . 17
Ïðèëîæåíèå Á (ñïðàâî÷íîå) Îñåñèììåòðè÷íûå âèáðîèçîëÿòîðû è âèáðîèçîëÿòîðû, ñèììåòðè÷íûå

îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòåé zx è zy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Ïðèëîæåíèå Â (ðåêîìåíäóåìîå) Îïðåäåëåíèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè,

èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè â ïðèñîåäèíåííûå îïîðíûå êîíñòðóêöèè . . . . . . . . . . . 20
Áèáëèîãðàôèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

ÃÎÑÒ Ð 8.653—2009

III



Í À Ö È Î Í À Ë Ü Í Û É Ñ Ò À Í Ä À Ð Ò Ð Î Ñ Ñ È É Ñ Ê Î É Ô Å Ä Å Ð À Ö È È

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé

ÊÎËÅÁÀÒÅËÜÍÀß ÌÎÙÍÎÑÒÜ, ÈÇËÓ×ÀÅÌÀß ÌÀØÈÍÀÌÈ
Â ÏÐÈÑÎÅÄÈÍÅÍÍÛÅ ÎÏÎÐÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

× à ñ ò ü 2
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State system for ensuring the uniformity of measurements.
Mechanical vibration and shock. Measurement of vibration power flow from machines into connected support structures.

Part 2. Indirect method

Äàòà ââåäåíèÿ — 2010—01—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

1.1 Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ìåòîäèêó âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé (äàëåå — ìåòîäèêà èç-
ìåðåíèé) êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìåõàíèçìàìè, óñòàíîâêàìè, îáîðóäîâàíèåì, òðóáîïðî-
âîäàìè (äàëåå — ìàøèíà) â âèáðîèçîëÿòîðû, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó ìàøèíîé è ïðèñîåäèíåííûìè
îïîðíûìè êîíñòðóêöèÿìè (äàëåå — ôóíäàìåíò), è ÷åðåç âèáðîèçîëÿòîðû â ôóíäàìåíò, ïðè ñòàöèîíàð-
íîì ñëó÷àéíîì âèáðàöèîííîì ïðîöåññå.

1.2 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàí êîñâåííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñ-
òè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé, ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (äàò÷èêîâ), ôèêñèðóþùèõ ñêîðîñòü (èëè óñêîðåíèå) âèáðàöèè íà âõîäå
è âûõîäå âèáðîèçîëÿòîðîâ ìàøèíû, à òàêæå íà îñíîâå èíôîðìàöèè î âõîäíûõ è ïåðåäàòî÷íûõ
ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèÿõ âèáðîèçîëÿòîðîâ.

1.3 Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ìåòîäèêó èçìåðåíèé øåñòè ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàòåëü-
íîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â âèäå òðåõ ëèíåéíûõ (ïîñòóïàòåëüíûõ) è òðåõ ïîâîðîòíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ âèáðàöèè.

1.4 Ìåòîäèêà èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ êîñâåííîãî ìåòîäà, óñòàíîâëåííàÿ íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì,
ïðåäóñìàòðèâàåò:

- ðàáîòó ìàøèíû â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå;
- óñòàíîâêó äàò÷èêîâ âèáðàöèè íà âõîäå è âûõîäå âèáðîèçîëÿòîðîâ, ñîåäèíÿþùèõ ìàøèíó ñ ôóí-

äàìåíòîì;
- èçìåðåíèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé âçàèìíûõ ñïåêòðîâ âèáðàöèè íà âõîäå è âûõîäå

âèáðîèçîëÿòîðîâ.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé èçëó÷àåìîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 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 ìàøèí è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñ-

òè âèáðîàêóñòè÷åñêîé çàùèòû ìàøèí.
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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
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìà-
öèîííîìó 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 ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â êî-
òîðîì äàíà 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, 24347, ðåêîìåíäàöèÿì
ïî ìåòðîëîãèè [1], à òàêæå ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè è îáîçíà÷åíèÿìè:

3.1 êîñâåííûé ìåòîä: Ìåòîä èçìåðåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé, ïî ðå-
çóëüòàòàì èçìåðåíèé âçàèìíûõ ñïåêòðîâ âèáðàöèè íà âõîäå è âûõîäå âèáðîèçîëÿòîðîâ è íà îñíîâå èí-
ôîðìàöèè î ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèÿõ âèáðîèçîëÿòîðîâ ìàøèíû.

3.2 âèáðîèçîëÿòîð: Óñòðîéñòâî, îäíîé èç ôóíêöèé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ïåðåäà÷è êî-
ëåáàíèé â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.

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

3.4 âåêòîð ñêîðîñòè âèáðàöèè �q: Âåêòîð, ñîäåðæàùèé øåñòü ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âèáðàöèè

(òðè ëèíåéíûå è òðè ïîâîðîòíûå), íàïðàâëåííûõ âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z.
3.5 ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè �qi : Ëèíåéíûå (ïîñòóïàòåëüíûå) ñîñòàâëÿþ-

ùèå (i = 1, 2, 3) ñêîðîñòè âèáðàöèè, íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z ñîîòâåòñòâåííî.
3.6 ïîâîðîòíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè �,�, �, ( �qi ): Ïîâîðîòíûå ñîñòàâëÿþùèå (i =

= 4, 5, 6) ñêîðîñòè âèáðàöèè, íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z ñîîòâåòñòâåííî.
3.7 ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè ��qi : Ëèíåéíûå (i = 1, 2, 3) è ïîâîðîòíûå (i = 4, 5, 6) ñî-

ñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè, íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z ñîîòâåòñòâåííî.
3.8 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.
3.9 ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå ñèëû Fi: Ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå âîçìóùàþùåé ñèëû (i = 1, 2, 3),

íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z ñîîòâåòñòâåííî.
3.10 ñîñòàâëÿþùèå ìîìåíòà ñèëû Mi(Fi): Ñîñòàâëÿþùèå ìîìåíòà âîçìóùàþùåé ñèëû (i = 4, 5,

6), íàïðàâëåííûå âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z ñîîòâåòñòâåííî.
3.11 âåêòîð ñèëû, ïðèëîæåííîé ê n-ìó âèáðîèçîëÿòîðó Fn: Âåêòîð âîçìóùàþùåé ñèëû, ïðè-

ëîæåííîé ê n-ìó âèáðîèçîëÿòîðó (ìàòðèöà — ñòîëáåö), ñîäåðæàùèé øåñòü ñîñòàâëÿþùèõ (òðè ëèíåé-
íûå ñèëû è òðè ìîìåíòà ñèëû), íàïðàâëåííûõ âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z ñîîòâåòñòâåííî.

3.12 ñîñòàâëÿþùèå ñèëû, ïðèëîæåííîé ê n-ìó âèáðîèçîëÿòîðó Fi
n: Ñîñòàâëÿþùèå âîçìóùà-

þùåé ñèëû (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6), ïðèëîæåííîé ê n-ìó âèáðîèçîëÿòîðó.
3.13 âåêòîð ñêîðîñòè âèáðàöèè n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà �qn: Âåêòîð ñêîðîñòè âèáðàöèè n-ãî âèá-

ðîèçîëÿòîðà (ìàòðèöà — ñòîëáåö), ñîäåðæàùèé øåñòü ñîñòàâëÿþùèõ (òðè ëèíåéíûå è òðè ïîâîðîò-
íûå), íàïðàâëåííûõ âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé x, y è z.

3.14 ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè â òî÷êå �qi
n: Ñîñòàâëÿþùèå (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6) ñêîðîñòè

âèáðàöèè â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà.
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3.15 ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè â òî÷êå ��qi
n: Ñîñòàâëÿþùèå (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6) óñêîðå-

íèÿ âèáðàöèè â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà.

3.16 ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà �

,q
i

n ìè �

,q
i

n ô: Ñîñòàâëÿþùèå

ñêîðîñòè âèáðàöèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà.

3.17 ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà ��

,q
i

n ì è ��

,q
i

n ô: Ñîñòàâëÿþùèå

óñêîðåíèÿ âèáðàöèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà.

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

n àô, :

Ñîñòàâëÿþùèå âîçìóùàþùåé ñèëû (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6), ïðèëîæåííîé ñî ñòîðîíû ìàøèíû ê n-ìó âèáðî-
èçîëÿòîðó.

3.19 ñîñòàâëÿþùèå ñèëû, ïðèëîæåííîé ê ôóíäàìåíòó F
i

n ô, : Ñîñòàâëÿþùèå âîçìóùàþùåé

ñèëû (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6), ïðèëîæåííîé ê ôóíäàìåíòó ÷åðåç n-é âèáðîèçîëÿòîð.
3.20 ìàòðèöà ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðà [Z]: Ìàòðèöà ÷àñòîòíî-çàâèñè-

ìûõ êîìïëåêñíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðà.
3.21 ìàòðèöà âõîäíûõ è âûõîäíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðà [Zâõ] è

[Zâûõ]: Ìàòðèöà âõîäíûõ è âûõîäíûõ ÷àñòîòíî-çàâèñèìûõ êîìïëåêñíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé
âèáðîèçîëÿòîðà.

3.22 ìàòðèöà ïåðåäàòî÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðà |Zïåðåä| (|Zâõ, âûõ|;
|Zâûõ, âõ|): Ìàòðèöà ïåðåäàòî÷íûõ ÷àñòîòíî-çàâèñèìûõ êîìïëåêñíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðî-
èçîëÿòîðà.

3.23 âõîäíîå ìåõàíè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âèáðîèçîëÿòîðà Zâõ ij: ×àñòîòíî-çàâèñèìîå êîì-
ïëåêñíîå îòíîøåíèå ñèëû, ïðèëîæåííîé êî âõîäó îòäåëüíîãî âèáðîèçîëÿòîðà â i-ì íàïðàâëåíèè, ê j-é
ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âèáðàöèè íà âõîäå âèáðîèçîëÿòîðà ïðè óñëîâèè, ÷òî îñòàëüíûå ïÿòü ñîñòàâëÿ-
þùèõ âèáðàöèè íà âõîäå âèáðîèçîëÿòîðà è øåñòü ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè íà åãî âûõîäå áëîêèðîâàíû,
ò. å. ðàâíû íóëþ.

3.24 âûõîäíîå ìåõàíè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âèáðîèçîëÿòîðà Zâûõ ij: ×àñòîòíî-çàâèñèìîå
êîìïëåêñíîå îòíîøåíèå ñèëû, ïðèëîæåííîé ê âûõîäó îòäåëüíîãî âèáðîèçîëÿòîðà â i-ì íàïðàâëåíèè, ê
j-é ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âèáðàöèè íà âûõîäå âèáðîèçîëÿòîðà ïðè óñëîâèè, ÷òî îñòàëüíûå øåñòü ñî-
ñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè íà âõîäå âèáðîèçîëÿòîðà è ïÿòü ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè íà åãî âûõîäå áëîêèðî-
âàíû, ò. å. ðàâíû íóëþ.

3.25 ïåðåäàòî÷íîå ìåõàíè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âèáðîèçîëÿòîðà Zïåðåä ij; (Zâõ, âûõ ij;
Zâûõ, âõ ij): ×àñòîòíî-çàâèñèìîå êîìïëåêñíîå îòíîøåíèå ñèëû, ïðèëîæåííîé ê áëîêèðîâàííîìó âûõîäó
(âõîäó) îòäåëüíîãî âèáðîèçîëÿòîðà â i-ì íàïðàâëåíèè, ê j-é ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âèáðàöèè íà âõîäå
(âûõîäå) âèáðîèçîëÿòîðà ïðè óñëîâèè, ÷òî îñòàëüíûå ïÿòü ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè íà âõîäå (âûõîäå)
âèáðîèçîëÿòîðà ðàâíû íóëþ.

3.26 èçëó÷àåìàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü Ð: Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðà ñèëû è âåêòîðà
ñêîðîñòè âèáðàöèè.

3.27 ñîñòàâëÿþùèå èçëó÷àåìîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè Pi: Ñîñòàâëÿþùèå êîëåáàòåëüíîé
ìîùíîñòè, èçëó÷àåìûå â âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âèáðàöèè.

3.28 êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ ìàøèíîé â n-é âèáðîèçîëÿòîð P n, àô: Ñêàëÿðíîå
ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ ñèëû, ïðèëîæåííîé ñî ñòîðîíû ìàøèíû ê n-ìó âèáðîèçîëÿòîðó, è ñêîðîñòè âèá-
ðàöèè â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà ê ìàøèíå.

3.29 êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ ìàøèíîé â ôóíäàìåíò ÷åðåç n-é âèáðîèçîëÿòîð
P n, ô: Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ ñèëû, ïðèëîæåííîé ê ôóíäàìåíòó ÷åðåç n-é âèáðîèçîëÿòîð, è
ñêîðîñòè âèáðàöèè ôóíäàìåíòà â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà ê ôóíäàìåíòó.

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

3.31 óðîâåíü êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè Lp, äÁ: Äåñÿòè÷íûé ëîãàðèôì îòíîøåíèÿ çíà÷åíèÿ èç-
ìåðåííîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ê çíà÷åíèþ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè 10–12 Âò, ñîîòâåòñòâóþùåìó
åå íóëåâîìó óðîâíþ.

Lp = 10lg
P

10 12�
äÁ.
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4 Ìåòîä èçìåðåíèé

4.1 Îïðåäåëåíèå èçëó÷àåìîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè êîñâåííûì ìåòîäîì. Îáùèå
ñâåäåíèÿ

4.1.1 Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìàøèíû, óñòàíîâëåííîé íà âèáðîèçîëÿòî-
ðû, è ñèñòåìà êîîðäèíàò, ñâÿçàííàÿ ñ ìàøèíîé.

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíû ñèñòåìà êîîðäèíàò íà âõîäå è âûõîäå âèáðîèçîëÿòîðà, à òàêæå îáîçíà÷å-
íèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ñèëû è ñêîðîñòè âèáðàöèè.
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1 — ìàøèíà; 2 — ôóíäàìåíò

Ðèñóíîê 1 — Àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìàøèíû, óñòàíîâëåííîé íà âèáðîèçîëÿòîðû

1 — âèáðîèçîëÿòîð

Ðèñóíîê 2 — Ñèñòåìà êîîðäèíàò íà âõîäå è âûõîäå âèáðîèçîëÿòîðà è îáîçíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ñèëû
è ñêîðîñòè



Ïëîñêîñòè ñèñòåì êîîðäèíàò ìàøèíû è âèáðîèçîëÿòîðîâ zMxM è xz; zMyM è zy; xMyM è xy ÿâëÿþòñÿ
ïàðàëëåëüíûìè, ñîîòâåòñòâåííî. Êîîðäèíàòíûå îñè zM è z; xM è õ; yM è y òàêæå âçàèìîïàðàëëåëüíû.

4.1.2 Êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â n-é âèáðîèçîëÿòîð (èëè ÷åðåç íåãî â ôóí-
äàìåíò), îïðåäåëÿþò êàê ñðåäíåå â áåñêîíå÷íîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ âåêòî-
ðîâ ñèëû, äåéñòâóþùåé íà n-é âèáðîèçîëÿòîð (èëè ÷åðåç âèáðîèçîëÿòîð íà ôóíäàìåíò), è ñêîðîñòè
âèáðàöèè íà âõîäå n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ ñ ìàøèíîé (èëè íà âûõîäå â ìåñòå ñîåäè-
íåíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà ñ ôóíäàìåíòîì):

P n = lim ( ) � ( )
� �t

n

t

t
n

t
t t dt

�� �
1

1

2

F q , (1)

ãäå �t = t2 – t1 — èíòåðâàë âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ óñðåäíåíèå.
4.1.3 Êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ â n-é âèáðîèçîëÿòîð (èëè ÷åðåç íåãî â ôóíäàìåíò),

ðàâíà ñóììå ìîùíîñòåé, èçëó÷àåìûõ â âèäå øåñòè ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè âõîäíîãî (èëè âûõîäíîãî)
ñå÷åíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà:

P n = lim ( ) � ( ) lim ( )
� �� �t

n

t

t
n

t
i

i
n

t t
t t dt F t

�� ���
� ��

1 1

1

2

1

6

F q � ( ) .q i
n

t

t

i
n

i

t dt P�� �
�1

2

1

6
(2)

4.1.4 Êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P, èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé âî âñå âèáðîèçîëÿòîðû (èëè ÷åðåç âñå
âèáðîèçîëÿòîðû â ôóíäàìåíò), îïðåäåëÿþò êàê ñóììó ìîùíîñòåé, èçëó÷àåìûõ â îòäåëüíûå âèáðîèçî-
ëÿòîðû (èëè ÷åðåç îòäåëüíûå âèáðîèçîëÿòîðû):

P = P n

n

k

�
�

1

, (3)

P P t t dti
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1 1
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F q lim ( ) � ( ) .
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1

1
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2

(4)

4.1.5 Ñîñòàâëÿþùóþ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé ÷åðåç âñå âèáðîèçîëÿòîðû
â âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

Pi = Pi
n

n

k

�
�

1

. (5)

4.1.6 Â ÷àñòîòíîé îáëàñòè êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ â n-é âèáðîèçîëÿòîð P
i

n àô, è ÷å-

ðåç n-é âèáðîèçîëÿòîð â ôóíäàìåíò P
i

n ô, , ðàâíà äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè âçàèìíîãî ñïåêòðà ñòàöèîíàð-

íûõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ ñèë F
i

n àô, , F
i

n ô, è ñêîðîñòåé �

,q
i

n ì , �

,q
i

n ô . Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïðè

ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ìíîãîêàíàëüíîãî àíàëèçàòîðà, ðàáîòàþùåãî ïî àëãî-
ðèòìó áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ) ñòàöèîíàðíûõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, êîëåáàòåëüíûå
ìîùíîñòè P

i

n àô, (� �, � ), P
i

n ô, (� �, � ), èçëó÷àåìûå ÷åðåç n-é âèáðîèçîëÿòîð â ïîëîñå ÷àñòîò �� ñ öåíò-

ðàëüíîé ÷àñòîòîé �, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:

P
i

n àô, (� �, � ) = ReG (F
i

n àô, (� �, � ), �

, *q
i

n ì (� �, � ));

P
i

n ô, (� �, � ) = ReG (F
i

n ô, (� �, � ), �

, *q
i

n ô (� �, � )), (6)

ãäå �

, *q
i

n ì (� �, � ) è �

, *q
i

n ô (� �, � ) — êîìïëåêñíî-ñîïðÿæåííûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñêîðîñòåé âèá-

ðàöèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà.

4.1.7 Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñèëàìè, äåéñòâóþùèìè íà âèáðîèçîëÿòîðF
i

àô è íà ôóíäàìåíòF
i

ô , ñêî-

ðîñòÿìè âèáðàöèè ìàøèíû �q i
ì è ôóíäàìåíòà �q

i

ô îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè:
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Fàô = [Zâõ] �qì + [Zïåðåä] �qô ,

Fô = –[Zïåðåä] �qì – [Zâûõ] �qô . (7)

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ñîîòíîøåíèé ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü êîñâåííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ êîëåáà-
òåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â âèáðîèçîëÿòîðû è ÷åðåç âèáðîèçîëÿòîðû â ôóíäàìåíò.

4.1.8 Ïðè ðåàëèçàöèè êîñâåííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìà-
øèíîé, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ î ñïåêòðàõ ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðîâ è
ñêîðîñòÿõ âèáðàöèè ìàøèíû ïðè ïîëîñå ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ��, â êîòîðîé ìåõàíè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ
âèáðîèçîëÿòîðîâ âîçìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êîìïëåêñíûå âåëè÷èíû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ
äîáðîòíîñòü àíàëèçèðóþùåãî ôèëüòðà Q äîëæíà áûòü áîëüøå äîáðîòíîñòè ðåçîíàíñîâ êîëåáàòåëüíîé
ñèñòåìû «ìàøèíà — ñèñòåìà âèáðîèçîëÿöèè — ôóíäàìåíò». Ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè èíôîðìàöèè î ñïåêòðàõ ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðîâ è ñêîðîñòÿõ âèáðàöèè
ìàøèíû ïðè ïîëîñàõ ÷àñòîòíîãî àíàëèçà 1/9-, 1/12- èëè 1/24-îêòàâû.

4.1.9 Êîëåáàòåëüíûå ìîùíîñòè, èçëó÷àåìûå ìàøèíîé â âèáðîèçîëÿòîðû è â ôóíäàìåíò, îïðåäå-
ëÿþò êîñâåííûì ìåòîäîì ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âèáðàöèè ïî ôîðìóëàì:

P
Z G q q
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n àô ij
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n ì

i
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,
, , *

( , ) Re
( , ) ( � ( , � (
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� � � �
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�
� �
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� � � �
� � �

, )

( , ) ( � ( , � ( ,, , *
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� � �

�

�Z G q qij
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n ô

i

n ì
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)

,
�

�
�
�

�

�
�
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�
�

��

�
�
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��

�
j 1
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P
Z G q q

i

n ô ij
n

j

n ì

i

n

,
, ,

( , ) Re
( , ) ( � ( , �

� �
� � � �
�

�
� �


 �
ïåðåä

ô

ij
n

j

n ô

i

n ôZ G q q

*

, , *

( , )

( , ) ( � ( , � ( ,

� �


� � � �
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�

� âûõ �
)
.

�

�
�
�

�

�
�
�

�
�
�

��

�
�
�

��

�
j 1

6
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4.1.10 Êîëåáàòåëüíûå ìîùíîñòè, èçëó÷àåìûå ìàøèíîé â âèáðîèçîëÿòîðû è â ôóíäàìåíò, îïðå-
äåëÿþò êîñâåííûì ìåòîäîì ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ âèáðàöèè ïî ôîðìóëàì:

P
Z G q q

i

n àô ij
n

j

n ì

i,
,

( , ) Re
( , ) (�� ( , ��

� �
� � � �
�

�
�

� �



1
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n ì
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n ô

i

nZ G q q
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( , ) (�� ( , ��
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� �
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ì

j
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� �
�
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�
�
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�
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P
Z G q

i

n ô ij
n

j

n ì

,
,

( , ) Re
( , ) (�� ( , �

� �
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�
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�
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1
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4.1.11 Â ñëó÷àå åñëè îïåðàòîð âëàäååò èíôîðìàöèåé òîëüêî îá ýëåìåíòàõ ìàòðèöû ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðîâ «ñèëà — ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå âèáðàöèè», íàñòîÿùàÿ ìåòîäè-
êà óñòàíàâëèâàåò ìåòîä èçìåðåíèÿ òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàòåëüíûõ ìîùíîñòåé, èçëó÷àåìûõ â âèäå
òðåõ ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå èíäåêñû i, j â ôîðìóëàõ (1)—(11) èìåþò
çíà÷åíèÿ òîëüêî 1, 2, 3.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Îáùàÿ ìàòðèöà ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðîâ 12 �12 ïðèâåäåíà íà
ðèñóíêå À.1 (ïðèëîæåíèå À). Íà ðèñóíêå À.2 (ïðèëîæåíèå À) ïðèâåäåíà ìàòðèöà ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé 6 �6,
âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ìåõàíè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó ëèíåéíûìè ñèëàìè è ëèíåéíûìè ñêîðîñòÿìè âèáðàöèè.

Íà ðèñóíêå Á.1 (ïðèëîæåíèå Á) ïðèâåäåíà îáîáùåííàÿ ñõåìà îñåñèììåòðè÷íûõ âèáðîèçîëÿòîðîâ. Ýòîò òèï
âèáðîèçîëÿòîðîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí íà ïðàêòèêå. Íà ðèñóíêå Á.2 (ïðèëîæåíèå Á) ïðèâåäåíà ìàòðèöà ìåõàíè-
÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé 6 �6, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ìåõàíè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó ëèíåéíûìè ñèëàìè è ëèíåé-
íûìè ñêîðîñòÿìè âèáðàöèè îäèíî÷íîãî îñåñèììåòðè÷íîãî âèáðîèçîëÿòîðà.

4.1.12 Äëÿ îñåñèììåòðè÷íûõ âèáðîèçîëÿòîðîâ è âèáðîèçîëÿòîðîâ, ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî
ïëîñêîñòåé zx è zy, êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â n-é âèáðîèçîëÿòîð è ÷åðåç íåãî â
ôóíäàìåíò â âèäå ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè (i = 1, 2, 3), îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:

P Z q Z
i

n àô
ii

n

i

n ì,
,
,( , ) Re [ ( , )(( � ( ,� � � � � �

�� � �
 �âõ ýôô ïåðåä,

, , *( , ) ( � ( , , � ( , ];ii
n

i

n ô

i

n ìG q q� � � �
 � �

� � � (12)

P Z G q q
i

n ô
ii

n

i

n ì

i

,
,

,( , ) Re [ ( , ) ( � ( , , �� � � � � �
� � �
 � ïåðåä
n ô

ii
n

i

n ôZ q, *
,
,( , ( , )( � ( , )) ].� �

 � � � � �� � �âõ ýôô

2 (13)
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Â ñëó÷àå èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ âèáðàöèè êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:

P Z q
i

n àô
ii

n

i

n ì,
,
,( , ) Re [ ( , )((�� ( ,� � � � � �


�
� � �


1
2 âõ ýôô 
 � � � �
 � �

� � Z G q qii

n

i

n ô

i

n ì
ïåðåä,

, , *( , ) (�� ( , , �� ( ,� � � ]; (14)

P Z G q
i

n ô
ii

n

i

n ì,
,

,( , ) Re [ ( , ) (�� ( ,� � � � � �

�

� � �
 �
1
2 ïåðåä , �� ( , ( , )(�� ( , )) ], *

,
,q Z q

i

n ô
ii

n

i

n ô� �

 � � � � �� � �âõ ýôô
2 . (15)

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå âèáðîèçîëÿòîðîâ, êàê ïðàâèëî, áîëüøå ïåðåäàòî÷íîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ èëè ðàâíî åìó, çà èñêëþ÷åíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ïðóæèííûõ âèáðîèçîëÿòîðîâ áåç ñðåäñòâ äåìïôèðîâàíèÿ
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ.

4.1.13 Â ñëó÷àå åñëè óìåíüøåíèå âèáðàöèè ïðè åå ðàñïðîñòðàíåíèè îò ìàøèíû ÷åðåç n-é âèáðî-
èçîëÿòîð ê ôóíäàìåíòó çíà÷èòåëüíî (íàïðèìåð, áîëåå 10 äÁ), êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P

i

n àô, ( , )� ��

îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:

P Z q
i

n àô
ii

n

i

n ì,
,
,( , ) Re [ ( , )(( � ( , ];� � � � � �

�� � �
 âõ ýôô

(16)

P Z q
i

n àô
ii

n

i

n ì,
,
,( , ) Re [ ( , )((�� ( ,� � � � � �


�
� � �


1
2 âõ ýôô 
� ]. (17)

4.1.14 Ïðè íàëè÷èè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé ÷å-
ðåç îãðàíè÷åííîå ÷èñëî âèáðîèçîëÿòîðîâ l, êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü Pi (� �,� ), èçëó÷àåìóþ ÷åðåç âñå

âèáðîèçîëÿòîðû, îïðåäåëÿþò ïî äàííûì èçìåðåíèé ÷åðåç îãðàíè÷åííîå ÷èñëî âèáðîèçîëÿòîðîâ l ïî
ôîðìóëå

Pi (� �,� )=
k

Pi
n

nl

l

( , ).� ��


�

1

(18)

4.1.15 Ñïåêòð êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â ïðèñîåäèíåííûå êîíñòðóêöèè,
ïðè óçêîé ïîëîñå ��÷àñòîòíîãî àíàëèçà èçìåðÿþò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

- ïîî÷åðåäíî èçìåðÿþò äåéñòâèòåëüíóþ è ìíèìóþ ÷àñòè âçàèìíîãî ñïåêòðà ñîñòàâëÿþùèõ ñêî-
ðîñòè (èëè óñêîðåíèÿ) âèáðàöèè íà âõîäå è âûõîäå âèáðîèçîëÿòîðîâ;

- îïðåäåëÿþò ñóììû ñïåêòðîâ êîëåáàòåëüíûõ ìîùíîñòåé, èçëó÷àåìûõ â âèäå êàæäîé èç òðåõ ëè-
íåéíûõ è òðåõ ïîâîðîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè ÷åðåç âñå âèáðîèçîëÿòîðû, ñâÿçûâàþùèå ìàøèíó ñ
ïðèñîåäèíåííûìè êîíñòðóêöèÿìè;

- îïðåäåëÿþò ñïåêòð ïîëíîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé ÷åðåç âñå âèáðîèçî-
ëÿòîðû â âèäå òðåõ ëèíåéíûõ è òðåõ ïîâîðîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè.

4.2 Îïðåäåëåíèå êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò

4.2.1 Êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ â ïîëîñå ÷àñòîò (íàïðèìåð, â 1/3-îêòàâíîé), îïðåäå-
ëÿþò ïî ôîðìóëå

P (1/3) = Pa

a

N



�

1

( ),�� (19)

ãäå N — ÷èñëî ñïåêòðàëüíûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè Pa(��), èçìåðåííîé â óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò (��), â
1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò.

4.2.2 Ïðè íàëè÷èè â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò óçêîïîëîñíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, èìåþùèõ ïîëîæè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ, è ñîñòàâëÿþùèõ, èìåþùèõ îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿþò îòäåëüíî ïîëîæè-
òåëüíîå P

i

n ô

,
,
� (1/3) è îòðèöàòåëüíîå P

i

n ô

,
,
� (1/3) çíà÷åíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â

ôóíäàìåíò â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò, ïî ôîðìóëàì:

P
i

n ô

,
,
� (1/3) = P

i a

n ô

a

N

, ,
, ( ),�




�

� ��
1

(20)

ãäå N� — ÷èñëî ïîëîæèòåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìîùíîñòè P
i a

n ô

, ,
, ( )� �� , èçìåðÿåìîé â óçêîé

ïîëîñå ÷àñòîò (��), â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò;
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P
i

n ô

,
,
� (1/3) = P

i a

n ô

a

N

, ,
, ( ),�

�

�

� ��
1

(21)

ãäå N– — ÷èñëî îòðèöàòåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìîùíîñòè P
i a

n ô

, ,
, ( )� �� , èçìåðÿåìîé â óçêîé

ïîëîñå ÷àñòîò (��), â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò.

5 Õàðàêòåðèñòèêà òî÷íîñòè èçìåðåíèé

Ïðåäåëû îòíîñèòåëüíîé äîâåðèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó-
÷àåìîé ìàøèíîé â âèáðîèçîëÿòîðû èëè â ôóíäàìåíò ÷åðåç âèáðîèçîëÿòîðû â âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé
âèáðàöèè, ñîñòàâëÿþò 25 % ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95.

6 Ñðåäñòâà èçìåðåíèé è äðóãèå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà

6.1 Ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé ïðèìåíÿþò ñðåäñòâà èçìåðåíèé è äðóãèå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà,
ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1.

Ò à á ë è ö à 1 — Ïðèìåíÿåìûå ñðåäñòâà èçìåðåíèé è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà

Íàèìåíîâàíèå ñðåäñòâà
èçìåðåíèé è äðóãîãî

òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà
Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâà èçìåðåíèé

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

ìûõ âèáðàöèé;
ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè � 7 %

2 Àíàëèçàòîð ñïåêòðà Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé àíàëèçèðóåìûõ ñèãíàëîâ îò –5 Â äî +5 Â;
äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ÷àñòîò àíàëèçèðóåìûõ ñèãíàëîâ îò 0 Ãö äî 20 êÃö;
ñäâèã ôàç ìåæäó êàíàëàìè íå áîëåå 0,1°;
ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè � 1 %

3 Óñèëèòåëü çàðÿäà ×àñòîòíûé äèàïàçîí îò 0,3 äî 100 êÃö;
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îò –20 äî +60 äÁ;
ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè � 1 %

6.2 Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâ èçìåðåíèé (âêëþ÷àÿ è ôàçî÷àñòîòíûå) îïðåäåëÿþò
â èññëåäóåìûõ äèàïàçîíàõ ÷àñòîò è àìïëèòóä äî èõ óñòàíîâêè íà ìåñòî ýêñïëóàòàöèè.

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 [2] è [3].
7.3 Ñðåäñòâà èçìåðåíèé è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, à òàêæå âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíû

èìåòü çàùèòíîå çàçåìëåíèå. Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå çàçåìëåíèÿ êîðïóñ (êîðîáêó) ñè-
ëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ è îñâåòèòåëüíûõ ùèòîâ è àðìàòóðó öåíòðàëüíîãî îòîïëåíèÿ.

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

8 Òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðîâ

Ê âûïîëíåíèþ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè â ôóíäàìåíò, äîïóñ-
êàþò ëèö:

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

èçìåðåíèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ;
- çíàþùèõ ïðàâèëà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé;
- èìåþùèõ îïûò ïðîâåäåíèÿ âèáðîàêóñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé è ðàáîòû ñî ñðåäñòâàìè èçìåðåíèé

ïàðàìåòðîâ âèáðàöèè íå ìåíåå îäíîãî ãîäà.
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9 Óñëîâèÿ èçìåðåíèé

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

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà . . . . . . . . . . . . îò 15 °C äî 30 °C;
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 ïî-

ãðåøíîñòè îò âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëåííûå ïî ïàñïîðòíûì äàííûì íà ñðåäñòâî èçìåðåíèé èëè
òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî.

10 Ïîäãîòîâêà ê âûïîëíåíèþ èçìåðåíèé

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 ñî-
îòâåòñòâîâàòü ðåøàåìîé èçìåðèòåëüíîé çàäà÷å.

10.1.3 Ñóììàðíàÿ ìàññà óñòàíàâëèâàåìûõ äàò÷èêîâ âèáðàöèè äîëæíà áûòü íå ìåíåå ÷åì â äå-
ñÿòü ðàç ìåíüøå ìàññû èñïûòóåìîé ìàøèíû, èçëó÷àþùåé êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü â âèáðîèçîëÿöèþ
èëè ôóíäàìåíò.

10.2 Âûáîð ÷èñëà êîíòðîëèðóåìûõ âèáðîèçîëÿòîðîâ

10.2.1 Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè èç-
ìåðÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ ÷åðåç âñå âèáðîèçîëÿòîðû, ñâÿçûâàþùèå ìàøèíó ñ
ôóíäàìåíòîì. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî, îãðàíè÷åííîå ÷èñëî âèáðîèçîëÿòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ïîòîêà êîëå-
áàòåëüíîé ìîùíîñòè âûáèðàþò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

10.2.2 Èçìåðÿþò âî âðåìÿ ðàáîòû ìàøèíû çíà÷åíèå ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè âäîëü îñåé x, y è
z — ��q i

n
ýôô (i = 1, 2, 3) â ìåñòàõ êðåïëåíèÿ ìàøèíû êî âñåì k âèáðîèçîëÿòîðàì èëè óðîâíè ýòèõ ñîñòàâëÿ-

þùèõ âèáðàöèè Ln, i, äÁ. Ïðè íàëè÷èè èñõîäíîé èíôîðìàöèè â åäèíèöàõ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí îïðåäåëÿ-
þò óðîâíè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé âèáðàöèè ïî âñåì òî÷êàì èçìåðåíèé ïî ôîðìóëå

� lg ,,

( �� )

��

Lk i

i
n

n

k

q

k

q





�

20

2

1

0

ýôô

(22)

à ïðè íàëè÷èè èñõîäíîé èíôîðìàöèè â åäèíèöàõ îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí (äÁ) — ïî ôîðìóëå

�

,Lk i = 10lg 10 1010

1

L

n

k
n i k, / lg ,



�
!

"
##

$

%
&& � (23)

ãäå ��q 0— çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå íóëåâîìó óðîâíþ óñêîðåíèÿ âèáðàöèè.
10.2.3 Âûáèðàþò âèáðîèçîëÿòîðû, ÷åðåç êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü èçìåðåíèå êîëå-

áàòåëüíîé ìîùíîñòè. Â ýòî ÷èñëî ñëåäóåò âêëþ÷èòü óãëîâûå âèáðîèçîëÿòîðû è ïðîèçâîëüíûå âèáðî-
èçîëÿòîðû 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 èçìåðå-

íèÿ (ïðè íàëè÷èè èñõîäíîé èíôîðìàöèè â åäèíèöàõ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí) ïî ôîðìóëå

� lg,

( �� )

��

L i

i
n

n

q

q
l

l

l




�

20

2

1

0

ýôô

(24)

èëè ïî ôîðìóëå (ïðè íàëè÷èè èñõîäíîé èíôîðìàöèè â åäèíèöàõ îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí, äÁ)
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� lg lg .,
/,L i

L

n

n i
l

l

l

!

"
##

$

%
&& �



�10 10 1010

1

(25)

Àáñîëþòíàÿ ðàçíîñòü ìåæäó óðîâíÿìè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé âèáðàöèè äëÿ k è l âèáðîèçîëÿòîðîâ
äîëæíà áûòü íå áîëåå 3 äÁ

� �

,L Lk i i� 'l, 3 äÁ. (26)

Åñëè íåðàâåíñòâî íå ñîáëþäàåòñÿ, òî ÷èñëî âûáðàííûõ âèáðîèçîëÿòîðîâ ñëåäóåò óâåëè÷èòü.

10.3 Ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêîâ ñêîðîñòè (óñêîðåíèÿ)

10.3.1 Êðåïëåíèå äàò÷èêîâ âèáðàöèè (äàò÷èêîâ ñêîðîñòè èëè óñêîðåíèÿ) ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÃÎÑÒ ÈÑÎ 5348.

10.3.2 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ øåñòè ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â
âèáðîèçîëÿòîðû è ôóíäàìåíò, íà ìàøèíó è ôóíäàìåíò óñòàíàâëèâàþò äàò÷èêè âèáðàöèè, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñóíêàõ 3 è 4.

10.3.3 Åñëè îïåðàòîð âëàäååò èíôîðìàöèåé òîëüêî îá îãðàíè÷åííîì ÷èñëå ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðî-
òèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðà èç îáùåé ìàòðèöû, òî ïðè èçìåðåíèè èçëó÷àåìîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè
ïî ôîðìóëàì (8), (9) è (12), (13) ÷èñëî ÷ëåíîâ â ôîðìóëàõ è èçìåðÿåìûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàòåëüíîé
ìîùíîñòè îãðàíè÷èâàþò ÷èñëîì èçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ ìàòðèöû ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé
âèáðîèçîëÿòîðà.
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Ðèñóíîê 3 — Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ âèáðàöèè íà ìàøèíå è ôóíäàìåíòå â ìåñòàõ êðåïëåíèÿ
âèáðîèçîëÿòîðîâ ê ìàøèíå è ôóíäàìåíòó ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé



10.3.4 Â ñëó÷àå åñëè âèáðîèçîëÿòîð èìååò îäíî áîëòîâîå ñîåäèíåíèå ñ ìàøèíîé è îäíî áîëòî-
âîå ñîåäèíåíèå ñ ôóíäàìåíòîì, èçìåðåíèå ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè (èëè óñêîðåíèÿ) âèáðà-
öèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà âûïîëíÿþò ïðè ðàñïîëîæåíèè äàò÷èêîâ âèáðàöèè íà ãîëîâêå áîëòà ïî
ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå 3 (ñì. 1ì, 2ì, 3ì, 1ô, 2ô, 3ô íà ðèñóíêå 3).

Ïîâîðîòíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ 4ì, 4(ì, 5ì, 5(ì, 6ì,
6(ì, 4ô, 4(ô, 5ô, 5(ô, 6ô, 6(ô, ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3.

Ïîâîðîòíûå ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:

��q ì
4 = (4ì – 4(ì) l4, ì; ��q ì

5 = (5ì – 5(ì)l5, ì; ��q ì
6 = (6ì – 6(ì)l6, ì;

��q ô

4 = (4ô – 4(ô) l4, ô; ��q ô

5 = (5ô – 5(ô)l5, ô; ��q ô

6 = (6ô – 6(ô)l6, ô.
(27)

×óâñòâèòåëüíîñòü ïàðû äàò÷èêîâ âèáðàöèè ê ïîâîðîòíûì êîëåáàíèÿì

)i = 4, 5, 6 = )i = 1, 2, 3l, (28)

ãäå )i = 1, 2, 3 — ÷óâñòâèòåëüíîñòü îäíîãî èç äàò÷èêîâ âèáðàöèè; l — ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè äàò÷èêàìè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè íàëè÷èè èíôîðìàöèè òîëüêî î ìàòðèöå ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿ-
òîðà 6 �6 ïî îòíîøåíèþ ê ëèíåéíûì ñèëàì ïîâîðîòíûå ñîñòàâëÿþùèå âèáðàöèè ìàøèíû íå èçìåðÿþò.

10.3.5 Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðîòÿæåííîãî âèáðîèçîëÿòîðà, èìåþùåãî íåñêîëüêî áîëòîâûõ ñîåäèíå-
íèé ñ ìàøèíîé è ôóíäàìåíòîì, äàò÷èêè âèáðàöèè óñòàíàâëèâàþò íà ëàïå ìàøèíû è ïîëêå ôóíäàìåíòà èëè
íà ôëàíöàõ ñîåäèíåíèÿ âèáðîèçîëÿòîðà ñ ìàøèíîé è ôóíäàìåíòîì ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 4.

Â ñëó÷àå åñëè âèáðîèçîëÿòîð èìååò ïðîòÿæåííûå ðàçìåðû âäîëü îñè ìàøèíû, äàò÷èêè âèáðà-
öèè 2 è 5 óñòàíàâëèâàþò íà êðàéíèå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ âèáðîèçîëÿòîðà.
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Ðèñóíîê 4 — Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ âèáðàöèè ïðè óñòàíîâêå ìàøèíû íà ïðîòÿæåííûé âèáðîèçîëÿòîð



10.3.5.1 Ëèíåéíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âèáðàöèè ìîãóò áûòü èçìåðåíû äâóìÿ ñïîñîáàìè.
Ïåðâûé ñïîñîá — ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ äàò÷èêîâ âèáðàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàæäîé ëèíåéíîé

ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè ïî ôîðìóëàì:

��q ì
1 =

1

2
(1ì + 1(ì); ��q ì

2 =
1

2
(2ì + 2(ì); ��q ì

3 =
1

2
(3ì + 3(ì);

��q ô

1 =
1

2
(1ô + 1(ô); ��q ô

2 =
1

2
(2ô + 2(ô); ��q ô

3 =
1

2
(3ô + 3(ô).

(29)

Âòîðîé ñïîñîá — ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî òðåõêîìïîíåíòíîãî äàò÷èêà âèáðàöèè. Òðåõêîìïîíåí-
òíûé äàò÷èê âèáðàöèè ìîíòèðóþò íà ãîëîâêå áîëòà â öåíòðå ïðîòÿæåííîãî âèáðîèçîëÿòîðà ïî ñõåìå,
ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå 3 (ñì. ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêîâ 1ì, 2ì, 3ì, 1ô, 2ô, 3ô).

10.3.5.2 Ïîâîðîòíûå ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ âèáðàöèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿþò ïî
ôîðìóëå (27).

10.4 Ïðåäåëüíàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé

10.4.1 Ïðåäåëüíóþ âåðõíþþ ÷àñòîòó ïðè èçìåðåíèè ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äàò÷èêîâ âèáðàöèè, óñòàíîâëåííûõ íà ãîëîâêè áîëòîâ, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ðàáî÷åé ÷àñòè áîëòà, Ãö, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

fmax =
300

hë

, (30)

ãäå hë — òîëùèíà ëàïû ìàøèíû, ì.
10.4.2 Ïðåäåëüíóþ âåðõíþþ ÷àñòîòó ïðè èçìåðåíèè ëèíåéíûõ è ïîâîðîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèá-

ðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ äàò÷èêîâ âèáðàöèè, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè l i
ì (íà ìàøèíå) è l

i

ô (íà

ôóíäàìåíòå), Ãö, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

fmax =
10

16

4

2

hë

il
, (31)

ãäå li — íàèáîëüøåå èç l i
ì è l

i

ô , ì.

10.5 Ïîäãîòîâêà èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà äëÿ âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé âçàèìíûõ ñïåêòðîâ
âèáðàöèè

10.5.1 Òèïîâàÿ ñõåìà òðàêòà äëÿ èçìåðåíèÿ âçàèìíûõ ñïåêòðîâ âèáðàöèè ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 5.
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1 — äàò÷èê óñêîðåíèÿ; 2 — ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü (óñèëèòåëü çàðÿäà); 3 — ñóììàòîð

Ðèñóíîê 5 — Ñõåìà òèïè÷íîãî èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìíîãî ñïåêòðà ñîñòàâëÿþùèõ
âèáðàöèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ óñêîðåíèÿ âèáðàöèè



10.5.2 Ïîëîñó ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ 4.1.8.
10.5.3 Ïåðåä âûïîëíåíèåì èçìåðåíèé èçëó÷àåìîé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ïðîâîäÿò êîíòðîëü

èäåíòè÷íîñòè ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ òðàêòà èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âèáðàöèè äî è ïîñëå âèáðî-
èçîëÿòîðà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ââîäÿò â ïðîãðàììó êîìïüþòåðà äëÿ ó÷åòà íåèäåíòè÷íîñòè ôàçîâûõ õà-
ðàêòåðèñòèê êàíàëîâ ñêîðîñòè ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

10.5.4 Ïðè èçìåðåíèè âèáðàöèè è âçàèìíûõ ñïåêòðîâ âèáðàöèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà â ðàéîíå
n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû ñ äâóõ äàò÷èêîâ âèáðàöèè, îáðàçóþùèõ ïàðó, ñêëàäûâàþò
äëÿ íàõîæäåíèÿ ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè è âû÷èòàþò äëÿ íàõîæäåíèÿ ïîâîðîòíûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ âèáðàöèè ìàøèíû è ôóíäàìåíòà.

Ïåðåä ñëîæåíèåì è âû÷èòàíèåì ñèãíàëîâ íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü âîçìîæíóþ ðàçíèöó ìåæ-
äó ÷óâñòâèòåëüíîñòÿìè è ôàçîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äàò÷èêîâ âèáðàöèè, àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ è àíà-
ëèçàòîðîâ ÁÏÔ. Âû÷èòàíèå ñëåäóåò çàìåíèòü ñëîæåíèåì è, íàîáîðîò, ñëîæåíèå — âû÷èòàíèåì â òîì
ñëó÷àå, åñëè îäèí èç äàò÷èêîâ âèáðàöèè, ñîñòàâëÿþùèõ ïàðó, óñòàíîâëåí âñòðå÷íî.

10.6 Îïðåäåëåíèå ÷èñëà âûáîðîê àíàëèçàòîðà nd, ó÷àñòâóþùèõ â óñðåäíåíèè èçìåðåíèé
âçàèìíîãî ñïåêòðà âèáðàöèè

10.6.1 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âûáîðîê àíàëèçàòîðà nd, ó÷àñòâóþùèõ â óñðåäíåíèè èçìåðåíèé
âçàèìíîãî ñïåêòðà âèáðàöèè, óñòàíàâëèâàþò ïðîöåññ óñðåäíåíèÿ àíàëèçàòîðà ïðè ÷èñëå íåçàâèñèìûõ
âûáîðîê n = 100. Ïðîâîäÿò íå ìåíåå 10 èçìåðåíèé âçàèìíûõ ñïåêòðîâ âèáðàöèè À íà ÷àñòîòàõ 10, 100 è
1000 Ãö. Âû÷èñëÿþò ñðåäíåå çíà÷åíèå àìïëèòóäû âçàèìíîãî ñïåêòðà âèáðàöèè (àâòîñïåêòðà

~
A) è ðå-

çóëüòàòû 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

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

S A Af i

i

n

i n

 �

� 

�1

1

2

1

~
) . (32)

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âûáèðàþò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå Sfmax
èç òðåõ èçìåðåíèé

âçàèìíîãî ñïåêòðà Sfi
.

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

nd = Kç

S

AS A

fmax
~

(
~

)

/

,
!

"
#
#

$

%
&
&

1 2

(33)

ãäå S A(
~

)= 0,02 — íàçíà÷åííàÿ ñëó÷àéíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ

êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè (âçàèìíûõ ñïåêòðîâ);
Êç = 2 — êîýôôèöèåíò çàïàñà, ó÷èòûâàþùèé ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ Sfmax

ïðè îãðàíè÷åííîì
÷èñëå íàáëþäåíèé n = 10.
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11 Âûïîëíåíèå èçìåðåíèé

11.1 Àíàëèçèðóþò ìàòðèöó ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä
ìàøèíîé. Îïðåäåëÿþò îáúåì èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè î êîýôôèöèåíòàõ ìàòðèöû ñîïðîòèâëåíèé. Ââî-
äÿò â êîìïüþòåð ìàññèâ äàííûõ î ñïåêòðå êîìïëåêñíûõ âõîäíûõ è ïåðåäàòî÷íûõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðî-
èçîëÿòîðîâ ïðè ïîëîñå ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ��, âûáðàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ 4.1.8.

11.2 ×èñëî êîíòðîëèðóåìûõ âèáðîèçîëÿòîðîâ âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ 10.2 ïðè ðàáîòàþùåé
ìàøèíå.

11.3 Ðàñïîëàãàþò äàò÷èêè âèáðàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ 10.3 è ðèñóíêàìè 3 è 4.
11.4 Îïðåäåëÿþò ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó èçìåðåíèé âèáðàöèè fmax ïî ôîðìóëàì (31) è (32).
11.5 Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà

íà ðèñóíêå 5, â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.
11.5.1 Óñòàíàâëèâàþò íà àíàëèçàòîðå â ðåæèìå «èçìåðåíèå âçàèìíîãî ñïåêòðà» ÷àñòîòíûé äèà-

ïàçîí îò 0 äî fmax è ïîëîñó ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ��, âûáðàííóþ â ñîîòâåòñòâèè ñ 4.1.8.
11.5.2 Äëÿ âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé âèáðàöèè íà ðàáîòàþùåé ìàøèíå:
- íà ïåðâûé è âòîðîé êàíàëû àíàëèçàòîðà ïîäêëþ÷àþò ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíûå óñèëèòåëè äàò÷èêè

óñêîðåíèÿ, óñòàíîâëåííûå íà âõîäå è âûõîäå âèáðîèçîëÿòîðîâ;
- óñòàíàâëèâàþò â êàíàëàõ àíàëèçàòîðà ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêîâ óñêîðåíèÿ, óìíîæåííûå íà

êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé (ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â êàíàëàõ äîëæíî
áûòü íå ìåíåå 14 äÁ);

- óñòàíàâëèâàþò äèàïàçîí ÷àñòîò èçìåðåíèÿ íà àíàëèçàòîðå;
- óñòàíàâëèâàþò ÷èñëî âûáîðîê nd;
- ïðèâîäÿò â äåéñòâèå ïðîöåññ óñðåäíåíèÿ âûáîðîê àíàëèçàòîðà è ïîëó÷àþò ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ

âçàèìíîãî ñïåêòðà.
11.6 Ïîî÷åðåäíî íà âñåõ êîíòðîëèðóåìûõ âèáðîèçîëÿòîðàõ è äëÿ âñåõ âûáðàííûõ äëÿ êîíòðîëÿ

ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè èçìåðÿþò âçàèìíûå ñïåêòðû ïðè ïîëîñå ÷àñòîòíîãî àíàëèçà �� è ââîäÿò ìàñ-
ñèâû âçàèìíûõ ñïåêòðîâ â êîìïüþòåð.

12 Îáðàáîòêà è îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

12.1 Ïîðÿäîê îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé
â âèäå âñåõ øåñòè (èëè ëþáûõ èç øåñòè) ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè â ýëåìåíòû ñèñòåìû
«âèáðîèçîëÿöèÿ — ôóíäàìåíò»

12.1.1 Ïîðÿäîê îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â
âèáðîèçîëÿòîðû â âèäå âñåõ øåñòè (èëè ëþáûõ èç øåñòè) ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè

12.1.1.1 Âû÷èñëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P
i

n àô, ( )�� , èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â n-é âèáðîèçîëÿ-

òîð â âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè â óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò, ïî ôîðìóëå (8) èëè (10).
12.1.1.2 Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ P

i

n àô, ( )�� , âû÷èñëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü

P
i

n àô, (1/3), èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò, ïî ôîðìóëå (19).

12.1.1.3 Îïðåäåëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P
i

àô(1/3), èçëó÷àåìóþ âî âñå âèáðîèçîëÿòîðû â

âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè, ïî ôîðìóëå (5).
12.1.1.4 Âû÷èñëÿþò ñóììàðíóþ êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü Ð àô (1/3), èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â âèäå

âñåõ øåñòè (èëè ëþáûõ èç øåñòè) ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè, ïî ôîðìóëå (4).
12.1.2 Ïîðÿäîê îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â

ôóíäàìåíò â âèäå âñåõ øåñòè (èëè ëþáûõ èç øåñòè) ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè
12.1.2.1 Âû÷èñëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P

i

n àô, ( )�� , èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â ôóíäàìåíò ÷å-

ðåç n-é âèáðîèçîëÿòîð â âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè â óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò, ïî ôîðìóëå (9)
èëè (11).

12.1.2.2 Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ P
i

n àô, ( )�� , âû÷èñëÿþò ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëü-

íîå çíà÷åíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè P
i

n àô, (1/3), èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â òðåòüîêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò

â ôóíäàìåíò, ïî ôîðìóëàì (20) è (21).
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12.1.2.3 Îïðåäåëÿþò ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè
P

i

àô (1/3), èçëó÷àåìîé ìàøèíîé ÷åðåç âñå âèáðîèçîëÿòîðû â ôóíäàìåíò â âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé âèáðà-

öèè, ïî ôîðìóëå (5).
12.1.2.4 Âû÷èñëÿþò çíà÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ñóììàðíîé êîëåáàòåëüíîé ìîù-

íîñòè Ð àô (1/3), èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â âèäå âñåõ øåñòè (èëè ëþáûõ èç øåñòè) ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè,
ïî ôîðìóëå (4).

12.2 Ïîðÿäîê îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé
â âèäå òðåõ ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè, ïðè óñòàíîâêå ìàøèíû íà îñåñèììåòðè÷íûå
èëè ïðÿìîóãîëüíûå âèáðîèçîëÿòîðû

12.2.1 Ïîðÿäîê îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â
âèáðîèçîëÿòîðû â âèäå òðåõ ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè, ïðè óñòàíîâêå ìàøèíû íà îñå-
ñèììåòðè÷íûå èëè ïðÿìîóãîëüíûå âèáðîèçîëÿòîðû

12.2.1.1 Âû÷èñëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P
i

n àô, ( )�� , èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â n-é âèáðîèçîëÿ-

òîð â âèäå i-é ëèíåéíîé ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè â óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò, ïî ôîðìóëå (12) èëè (14). Ïðè ïå-
ðåïàäå âèáðàöèè íà âèáðîèçîëÿòîðå áîëåå 10—15 äÁ äîïóñêàåòñÿ âû÷èñëÿòüP

i

n àô, ( )�� ïî ôîðìóëå (16)

èëè (17).
12.2.1.2 Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ P

i

n àô, ( )�� , âû÷èñëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü

P
i

n àô, (1/3), èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â òðåòüîêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò, ïî ôîðìóëå (19).

12.2.1.3 Îïðåäåëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P
i

àô(1/3), èçëó÷àåìóþ âî âñå âèáðîèçîëÿòîðû â

âèäå i-é ëèíåéíîé ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè, ïî ôîðìóëå (5).
12.2.1.4 Âû÷èñëÿþò ñóììàðíóþ êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P àô (1/3), èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â âèäå

òðåõ ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè, ïî ôîðìóëå (4).
12.2.2 Ïîðÿäîê îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé â

ôóíäàìåíò â âèäå òðåõ ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè, ïðè óñòàíîâêå ìàøèíû íà îñåñèì-
ìåòðè÷íûå èëè ïðÿìîóãîëüíûå âèáðîèçîëÿòîðû

12.2.2.1 Âû÷èñëÿþò êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü P
i

n ô, ( )�� , èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé ÷åðåç n-é âèáðî-

èçîëÿòîð â ôóíäàìåíò â âèäå i-é ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè â óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò, ïî ôîðìóëå (13)
èëè (15).

12.2.2.2 Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ P
i

n ô, ( )�� , âû÷èñëÿþò ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëü-

íîå çíà÷åíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè P
i

n ô, (1/3), èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â 1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò â

ôóíäàìåíò â âèäå i-é ëèíåéíîé ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè, ïî ôîðìóëàì (20) è (21).
12.2.2.3 Îïðåäåëÿþò ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè

P
i

àô(1/3), èçëó÷àåìîé âî âñå âèáðîèçîëÿòîðû â âèäå i-é ëèíåéíîé ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè, ïî ôîðìó-

ëå (5).
12.2.2.4 Âû÷èñëÿþò ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé êîëåáàòåëüíîé ìîù-

íîñòè Ð àô (1/3), èçëó÷àåìîé ìàøèíîé â âèäå âñåõ ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè, ïî ôîðìó-
ëå (4).

12.3 Â ñëó÷àå åñëè âèáðàöèþ ìàøèíû èçìåðÿþò ïðè îãðàíè÷åííîì ÷èñëå âèáðîèçîëÿòîðîâ, òî ïî-
ëíóþ êîëåáàòåëüíóþ ìîùíîñòü îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (18).

12.4 Ïîëó÷åííûå ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèÿ êîëåáàòåëüíûõ ìîùíîñòåé ïðåäñòàâ-
ëÿþò íà áëàíêå, ïðèâåäåííîì íà ðèñóíêå 6.
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12.5 Ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðèëîæåíèåì Â.

16
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Ðèñóíîê 6 — Áëàíê ïðåäñòàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êîëåáàòåëüíûõ ìîùíîñòåé



Ïðèëîæåíèå À
(ñïðàâî÷íîå)

Ìàòðèöû ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âèáðîèçîëÿòîðîâ

17
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Ðèñóíîê À.1 — Ìàòðèöà ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé îäèíî÷íîãî âèáðîèçîëÿòîðà

Ðèñóíîê À.2 — Ìàòðèöà ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé îäèíî÷íîãî âèáðîèçîëÿòîðà òîëüêî
äëÿ ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàíèé



Ïðèëîæåíèå Á
(ñïðàâî÷íîå)

Îñåñèììåòðè÷íûå âèáðîèçîëÿòîðû è âèáðîèçîëÿòîðû, ñèììåòðè÷íûå îòíîñèòåëüíî
ïëîñêîñòåé zx èëè zy

18
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Ðèñóíîê Á.1 — Îáîáùåííàÿ ñõåìà îñåñèììåòðè÷íûõ âèáðîèçîëÿòîðîâ è âèáðîèçîëÿòîðîâ,
ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòåé zx è zy
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Ðèñóíîê Á.2 — Ìàòðèöà ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé îäèíî÷íîãî îñåñèììåòðè÷íîãî
âèáðîèçîëÿòîðà èëè âèáðîèçîëÿòîðîâ, ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòåé zx è zy,

äëÿ ëèíåéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàíèé



Ïðèëîæåíèå Â
(ðåêîìåíäóåìîå)

Îïðåäåëåíèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè
â ïðèñîåäèíåííûå îïîðíûå êîíñòðóêöèè

Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè â ïðèñîåäè-
íåííûå îïîðíûå êîíñòðóêöèè, ðàññìîòðåí íà ïðèìåðå èçìåðåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíîé
â ñèñòåìó «âèáðîèçîëÿòîð — ôóíäàìåíò» â âèäå ëèíåéíûõ (ïîñòóïàòåëüíûõ) ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè, äëÿ ñëó÷àÿ
óñòàíîâêè ìàøèíû íà îñåñèììåòðè÷íûå âèáðîèçîëÿòîðû, ìàòðèöà ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé êîòîðûõ ïðèâåäå-
íà â ïðèëîæåíèè Á.

Ìîùíîñòü, èçëó÷àåìóþ ìàøèíîé â âèäå ëèíåéíîé (íàïðèìåð, â âèäå âåðòèêàëüíîé) ñîñòàâëÿþùåé âèáðà-
öèè, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (12)

P Z q Zi
n àô

ii
n

i
n ì,
,
,( , ) Re [ ( , ) ( � ( , )� � � � � �
� � �
 �âõ ýôô ï

2
åðåä ýôô ýôôii

n
i
n ô

i
n ìG q q( , ) ( � ( , � ( , ),

,
,
, *� � � �
� � �
� � � . (Â.1)

Ïîñêîëüêó âèáðàöèÿ ìàøèíû çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò âèáðàöèþ ôóíäàìåíòà, ò. å. çíà÷åíèå � ( ,,
,q i

n ì
ýôô � �
�

çíà÷èòåëüíî áîëüøå çíà÷åíèÿ � ( ,,
,q i

n ô
ýôô � �
� , à âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå âèáðîèçîëÿòîðà áîëüøå (èëè ðàâíî) ïåðåäà-

òî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, òî ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè P n àô
3

, ( , )� �� ïðàêòè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ

ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé ñêîðîñòè âèáðàöèè ìàøèíû â ìåñòå êðåïëåíèÿ n-ãî âèáðîèçîëÿòîðà � ( ,,
,q n ì

3 ýôô � �
� è âõîä-

íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âèáðîèçîëÿòîðà Z ii
n
âõ ( , )� �� .

Ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ìàøèíàìè â ñèñòåìó «âèáðîèçîëÿ-
òîð — ôóíäàìåíò», äëÿ îñåñèììåòðè÷íûõ âèáðîèçîëÿòîðîâ ïðîâîäÿò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

Â.1 Îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ ãðàíèö íåèñêëþ÷åííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé
ñêîðîñòè èëè óñêîðåíèÿ âèáðàöèè è ñîïðîòèâëåíèÿ âèáðîèçîëÿòîðîâ. Ýòèìè íåèñêëþ÷åííûìè ñèñòåìàòè÷åñêèìè
ñîñòàâëÿþùèìè ïîãðåøíîñòè ÿâëÿþòñÿ:

- ïîãðåøíîñòü äàò÷èêà âèáðàöèè (äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïîãðåøíîñòåé  �À);
- ïîãðåøíîñòè ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé â êàíàëå èçìåðåíèé âèáðàöèè (äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïî-

ãðåøíîñòåé  �Ó);
- ïîãðåøíîñòü àíàëèçàòîðà ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê (äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè  �ÀÑ, îïðå-

äåëÿþò ïî ïàñïîðòíûì äàííûì);
- ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âèáðîèçîëÿòîðà (äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïî-

ãðåøíîñòè  �[Z] îïðåäåëÿþò ïî ïàñïîðòíûì äàííûì èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì).
Â.2 Îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ ãðàíèö íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé

ðåàëüíîé ÷àñòè ñîïðîòèâëåíèÿ âèáðîèçîëÿòîðà, âûçâàííîé ôàçîâîé íåèäåíòè÷íîñòüþ êàíàëîâ èçìåðåíèÿ ñêîðîñ-
òåé âèáðàöèè è ñèë ïðè èçìåðåíèè ðåàëüíîé ÷àñòè ñîïðîòèâëåíèÿ âèáðîèçîëÿòîðà.

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

 

 �

�
�

cos

� �

�

�

�

cos( ) cos

cos*
** *

*Fq

FqFq Fq

Fq

, (Â.2)

ãäå *Fq� — óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó ñêîðîñòüþ âèáðàöèè è ñèëîé íà âõîäå âèáðîèçîëÿòîðà; �*Fq�
— óãîë ñäâèãà ôàç

ìåæäó êàíàëàìè ñèëû è ñêîðîñòè, âûçâàííûé èõ ôàçîâîé íåèäåíòè÷íîñòüþ.
Íà ïðàêòèêå ïðè âîçáóæäåíèè êîëåáàíèé âèáðîèçîëÿòîðîâ ìàêñèìàëüíûé óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó ñèëîé è ñêî-

ðîñòüþ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿåò 87°. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ïîãðåøíîñòè  �cos
�

*Fq
îò óãëà ñäâèãà ôàç ìåæäó èç-

ìåðèòåëüíûìè êàíàëàìè ñèëû è ñêîðîñòè ïðè * Fq� max =
= 87° ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå Â.1.

Ðèñóíîê Â.1 — Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ïîãðåøíîñòè
 �cos

�

*Fq
îò óãëà ñäâèãà ôàç ìåæäó èçìåðèòåëüíûìè

êàíàëàìè ñèëû è ñêîðîñòè ïðè * Fq� max = 87°
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Â.3 Îïðåäåëÿþò ãðàíèöû íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñ-
òè ëèíåéíîé ñîñòàâëÿþùåé âèáðàöèè ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95.

� � � � �( ) , ( ) ( ) ( ) ( ) ,,
� [ ] cos

�
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n àô
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� � � � �11 2 2 2 2 2

�
(Â.3)
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ïðèíèìàþò ðàâíûì 1 (ñì. ðàçäåë 4).

Â.4 Ïåðå÷åíü è çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà ïðåäåëüíîé îòíîñèòåëü-
íîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè, ïðèâåäåíû â òàáëèöå B.1.

Ò à á ë è ö à Â.1

Íàèìåíîâàíèå ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè
Îáîçíà÷åíèå

ñîñòàâëÿþùåé
ïîãðåøíîñòè

Çíà÷åíèå
ñîñòàâëÿþùåé
ïîãðåøíîñòè*

1 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè äàò÷èêà âèáðàöèè � �À � 7 %

2 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ � �Ó � 1 %

3 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè àíàëèçàòîðà ñïåêòðà � �ÀÑ � 1 %

4 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ âõîäíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ âèáðîèçîëÿòîðà

� �[Z] � 19 %

5 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè, âûçâàííîé ôàçîâîé íåèäåí-
òè÷íîñòüþ êàíàëîâ ñèëû è ñêîðîñòè êîëåáàíèé

��cos
�

�Fq
� 6,6 %

6 Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âçàèìíûõ
ñïåêòðîâ

S(
~
A) 2 %

* Çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé ïðèâåäåíû äëÿ óñëîâèé èçìåðåíèé, óêàçàííûõ â ðàçäåëå 9.

Â.5 Ïðèìåð ðàñ÷åòà íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè

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

� � � � �( ) , ( ) ( ) ( ) ( ) ,,
� [ ] cos

�

Pi
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q AC Z Fq
� � � � �11 2 2 2 2 2
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ãäå ( )
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� ( )
( ) (

�

,

,
� � �q

i
n àô

i
n ì A Ó

P

q

2

2

2 2 21�
�

	





�

�



 � � �

� �

� �
7 12 2� �) 50 %.

�( ) , ( ) ( ) ( , ),Pi
n àô � � � � � � �11 2 50 1 19 662 2 2 23 %.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ 10.7.4 íàçíà÷åííàÿ ñëó÷àéíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
ìîùíîñòè S(

~
A) = 2 %.

Ñîîòíîøåíèå ñèñòåìàòè÷åñêîé è ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòåé

� ( )

(
~

)

,P

S A

i
n àô

= 11,5.

Â ýòîì ñëó÷àå çà ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ ïðèíèìàþò íåèñêëþ÷åííóþ ñèñòåìàòè÷åñ-
êóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ.

Ïîýòîìó çíà÷åíèå ïðåäåëüíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ìîùíîñòè

�
Pn = � 23 %.
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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.
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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, ñêîðîñòü âèáðàöèè, óñêîðåíèå âèáðàöèè, äàò÷èê
âèáðàöèè, âåêòîð ñèëû, ìîìåíò ñèëû, ìàòðèöà ìåõàíè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà, âèáðîèçîëÿòîð, ôóíäàìåíò, îïîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ, ïîãðåøíîñòü
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