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Использование методов виброакустической диагностики в народном 
хозяйстве является одним из важнейших средств обеспечения надежности 
и высокого качества функционирования сложного механического обору-
дования, повышения эффективности его использования.

Выбор методов и стратегии диагностирования машин и механизмов 
определяется рядом факторов, в том числе конечной целью задачи, зави-
сящей от того, на каком этапе жизненного цикла объекта диагностирова-
ния определяется его техническое состояние, требуемой глубиной диагно-
стирования и частотным диапазоном проявления неисправностей.

Информативные диагностические признаки тесно связаны с характе-
ром генерации колебаний в механизме и со структурой виброакустическо-
го сигнала. Именно поэтому в акустической диагностике важнейшая роль 
отводится модели формирования и изменения вибросигнала при появлении 
и развитии дефектов [1]. 

Виброакустические методы и средства измерения характеристик виб-
рационных сигналов сложных объектов, содержащих наборы вращающих-
ся деталей и взаимодействующих кинематических пар, интенсивно разви-
ваются в настоящее время. Это связано, во-первых, с тем, что состояние 
диагностируемого объекта наиболее полно проявляется при взаимодейст-
вии его элементов, непосредственным результатом которого и является 
появление вибрационного и акустического сигналов; во-вторых, с возмож-
ностью проводить измерения характеристик объекта в условиях эксплуа-
тации без его разборки; в-третьих, с развитием компьютерной техники.

Виброакустический сигнал обладает ярко выраженной структурой,
представляет собой смесь сигналов от множества источников. При анализе 
используются два основных подхода: изучение общей структуры и выде-
ление полезного сигнала на фоне помех.

В докладе рассматриваются основы теории измерения спектральных 
функций виброакустических сигналов цифровыми методами на базе пред-
ложенного авторами обобщения дискретного преобразования Фурье 
(ДПФ) – параметрического дискретного преобразования Фурье (ДПФ-П)
[2,3]. 
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Рис. 3. Распределение коэффициента пропускания установки в плоскости 
стекла вдоль направления А-А

Коэффициент пропускания установки в отдельной точке стекла связан 
с главными напряжениями [1]: 
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где ϑ – угол между направлением плоскости колебания выходящего из по-
ляризатора линейно поляризованного излучения и направлением одного из 
главных напряжений; С – зависимый от материала относительный оптиче-
ский коэффициент напряжения; σ1 и σ2 – главные напряжения; d – толщи-
на стекла.

Таким образом, измеряя распределение интенсивности света можно 
анализировать и оценивать величину механических напряжений, возни-
кающих в отдельных точках стекла.
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рассеиватель Р и поляризатор П. Линейно-поляризованный свет проходя 
через исследуемый образец ИО, изменяет состояние поляризации света.
После этого излучение, проходя через анализатор А, скрещенный с поля-
ризатором П, попадает в фоторегистрирующее устройство Ф.

При создании модели процесса контроля, включающего в себя про-
цесс сканирования, распознавания, оцифровки и сравнения результатов 
измерения, была учтена необходимость быстрой обработки информации с
кадра изображения, которая переносится в ЭВМ. Эта задача решена путем 
использования цифровой камеры, которая преобразует оптическую и гра-
фическую информацию в цифровую и с помощью интерфейсного устрой-
ства передает ее на ЭВМ. Использование современной цифровой техники в
качестве фоторегистрирующего устройства позволяет получать картину,
иллюстрирующую распределение напряжений по поверхности стекла 
(рис. 2). 

 

Рис. 2. Иллюстрация распределения напряжений в плоскости стекла 

Если параметры системы и процесса контроля связаны известными 
законами, то появляется возможность анализировать тестируемый объект.
В состоянии, свободном от напряжений, поле зрения остается темным. При 
наличии напряжений в плоскости стекла наблюдают области различной 
освещенности. Автоматические устройства для получения, наблюдения и
автоматической регистрации оптической и графической информации или 
фотоизображений позволяет также осуществить дискретное сканирование 
картины изменения параметров объекта. В результате сканирования полу-
чается трехмерная матрица дискретных значений интенсивностей про-
странственно-частотного рельефа. Алгоритм вычисления этой матрицы 
основан на решении систем интегральных и дифференциальных уравне-
ний, определяющих зависимость интенсивности света, амплитуды и на-
правления сканирования. Сканирование изображения дает распределение 
коэффициента пропускания установки в плоскости стекла вдоль выбранно-
го направления (рис. 3). 
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Создание теоретических основ измерения спектральных функций 
виброакустических сигналов механических коробок передач требует ре-
шения следующих задач:

- исследования вопросов аналого-цифрового преобразования виброа-
кустических сигналов (при этом данный вид преобразования необходимо 
рассматривать как нелинейный процесс в отличие от общепринятого ли-
нейного подхода); 

- разработки теории отображения исходного виброакустического сиг-
нала при использовании цифровых методов (вводится класс периодиче-
ских виброакустических решетчатых сигналов, измеряемые вероятностные 
характеристики которого зависят от исходного сигнала и определяются 
принятым отображением); 

- выбор основного уравнения измерений с учетом применения микро-
процессорных средств и выполнения требований обеспечения единства 
измерений;

- создание модели описания измерительной процедуры на базе вы-
бранного алгоритма измерений, аппаратной и программной реализации.

Специфика применения параметрического дискретного преобразова-
ния Фурье для спектрального анализа виброакустических сигналов заклю-
чается в структуре виброакустических моделей диагностирования объек-
тов. Именно наличие полигармонических сигналов в составе виброакусти-
ческого сигнала приводит к необходимости применения временных или 
частотных окон [4]. 
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