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Аннотация. В работе рассматриваются программные  средства регистрации  и анализа 
сигналов ударного  и вибрационного типа, применяемые при проведении виброаку-

стических исследований функциональ  и испытаний технических объектов. Описаны -

      ные возможности программных модулей детектирования, предназначенных для  

     ударных анализа конструкций воздействий,  динамического отклика   и определения 

резонансных характеристик систем. Рассмотрены методы регистрации сигналов им-

пульсного характера  и их обработки  с использованием спектрального  и корреляци-

       онного анализа. Приведены основные  области применения данных инструментов  

      в задачах виброакустического мониторинга, диагностики инженерных сооружений  

и проведения испытаний оборудования. 
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Abstract. The paper considers software tools for recording and analyzing shock and vibra-

tion signals used in vibroacoustic research and testing of technical objects. The functional 

capabilities of software modules designed for shock event detection, analysis of the dynam-

ic response of structures, and determination of resonance characteristics of systems are de-

scribed. Methods for recording impulsive signals and their processing using spectral and 

correlation analysis are presented. The main application areas of these tools in vibroacous-

tic monitoring, diagnostics of engineering structures, and equipment testing are discussed. 
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Введение.       Вибрационные и ударные воздействия являются важным фактором, 

определяющим условия эксплуатации технических объектов  и влияние техно-

генных источников        на окружающую среду. В задачах акустики среды обитания
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значительную роль играет механических анализ  колебаний конструкций зда-
ний, инженерных сооружений и  технологического оборудования. 

Большинство методов виброакустических исследований основано  -на ана
лизе непрерывных сигналов, которые рассматриваются как стационарные или 

      квазистационарные реальных процессы. Однако  в  условиях эксплуатации 

     часто возникают импульсные воздействия, характеризующиеся кратковре-
       менным изменением амплитуды таким сигнала. К  воздействиям относятся 

 механические уд     ары, возникающие    -при работе промышленного оборудова
ния, транспортных нагрузках а испытаниях , строительных работах,  также при  

изделий на стойкость  к механическим воздействиям. 

Анализ  подобных сигналов требует применения  специализированных ме-
     тодов обработки, обеспечивающих детектирование события, выделение 

        фрагмента сигнала  и расчет параметров ударного импульса. Для решения 

      этих задач используются программные средства , позволяющие выполнять 

регистрацию сигналов, их спектральный анализ   и определение  динамических
характеристик исследуемых объектов. 

Целью данной работы является рассмотрение программных инструментов 

регистрации вибрационных  и анализа ударных  и  воздействий, применяемых 

при виброакустических исследованиях  и испытаниях. 

Материалы  и методы.     Регистрация вибрационных сигналов выполняется
      с использованием многоканальных систем сбора данных, подключенных  

к В измерительным преобразователям различного типа.  качестве первичных 

датчиков применяются: 

– виброускорения; 

– датчики  силы ударного воздействия; 

– акустические датчики; 

– датчики перемещения. 

Сигналы от датчиков поступают  в систему сбора данных, где выполняет-

ся их последующая оцифровка  и  обработка программными средствами. 

 В зави       симости от характера применяются раз исследуемых процессов  -

личные непрерывных алгоритмы обработки сигналов. Для анализа  вибраци-

онных процессов используются  методы спектрального анализа, основанные 
на вычислении быстрого преобразования Фурье [1]. Данный подход позволя-

ет определить амплитудно-частотные характеристики сигнала  и выявить до -

минирующие компоненты частотные . 

При исследовании сигналов ударного типа применяется алгоритм детек-

  тирования события, осн     ованный на сравнении амплитуды сигнала  с задан-

ным пороговым значением. После фиксации момента удара  -выделяется вре
менной интервал , содержащий  импульсное воздействие  и отклик системы. 

Для анализа динамического поведения объекта используются  методы вза-
имного спектрального анализа, позволяющие вычислять: 

– передаточные функции; 

– фазовые характеристики; 

– функцию      когерентности между сигналами возбуждения и отклика [2]. 
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      Определение свойств резонансных  объектов выполняется методом им-

пульсного возбуждения   с последующим амплитудно анализом -частотной ха-
рактеристики системы. 

Результаты.     -Применение специализированных программных средств об
      работки реализовать вибрационных сигналов  позволяет  комплекс измери-

тельных  и аналитических задач. 

Одной из основных функций является автоматическая регистрация удар-

     ных воздействий. Программные средства обеспечивают детектирование 
     ударного   сигнала, расчет параметров импульса (амплитуды, длительности  

и а серии формы),  также формирование статистических характеристик  повто-

ряющихся воздействий.  

 

 

 

Рис. 1 Главное окно программы "Регистратор ударов" 

 

 

Данные возможности используются при аттестации испытательных стен-

дов, контроле ударных      -нагрузок при транспортировке оборудования и мони
торинге техногенных воздействий [3]. 

Другим важным направлением является конструкций модальный анализ , 

позволяющий определить их динамические характеристики. В ходе экспери-

мента выполняется регистрация сигнала возбуждения  и отклика конструкции 

в различных точках. На основе полученных данных рассчитываются переда-
точные фу   нкции системы  и определяются собственные частоты колебаний, 

коэффициенты демпфирования  и формы колебаний [4]. 

      Также реализованы резонансных методы поиска  частот, основанные  
       на на анализе отклика конструкции   импульсное воздействие. Результатом 

     обработки является -   -амплитудно частотная характеристика системы, позво
ляющая выявить резонансные пики. 
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Рис. 2. Главное окно программы «Поиск резонансов» 

 

 

Полученные диагностики данные используются для  технического состоя-
      ния конструкций, оценки виброустойчивости оборудования  и подготовки  

к проведению вибрационных испытаний [5]. 

     Обсуждение.     Использование программных средств анализа ударных  

и значительно расширяет виброакусти вибрационных сигналов   возможности -

ческих исследований. 

       В отличие стационарных  от традиционных методов анализа  процессов, 
      обработка сигналов событийного типа позволяет исследовать переходные 

     динамические процессы, возникающие при кратковременных воздействиях. 

Это оценке здания особенно важно при  вибрационного воздействия на   и ин-

      женерные сооружения, расположенные вблизи источников техногенной ак-
тивности. 

Применени   е методов модального анализа позволяет выявлять собствен-

ные и частоты колебаний конструкций  определять их динамическую устой-

чивость. Такие исследования диагностике широко используются при  строи-

      тельных конструкций, разработке систем  виброизоляции  и проектировании 

оборудования. 
     Дополнительным преимуществом является возможность интеграции из -

мерительных позволя программ  с системами вибрационных испытаний. Это -

 ет использо        вать единый программных комплекс аппаратных  и  средств как 
        для для исследовательских задач, так  и  проведения испытаний изделий  

на устойчивость   к механическим воздействиям. 

Заключение.      В работе рассмотрены программные средства регистрации  

и анализа сигналов ударного  и вибрационного применяемые типа,  при прове-
дении виброакустических  исследований. 
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     Показано, что использование  специализированных алгоритмов детекти-

       рования позволяет событий, спектрального  и корреляционного анализа  эф-

фективно исследовать динамические их характеристики объектов  и выявлять  

резонансные свойства. 
     Применение данных методов обеспечивает возможностей расширение  

    виброакустического диагностики мониторинга,  инженерных сооружений  

и проведения вибрационных испытаний оборудования [6]. Это способствует 
      повышению надежности технических систем  и снижению воз негативного -

действия вибрации на обитания объекты среды . 
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