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Рис. 1. Пример вибрационных сигналов и сигнала от датчика фазовой метки  

при определении амплитудно и фазочастотных вибрационных характеристик 

 

 
 

Рис. 2. Амплитудно и фазочастотная вибрационные характеристики под-

шипниковой опоры турбоагрегата 
 

Знание АЧХ подшипниковых опор позволяет обоснованно планиро-

вать проведение пусковых работ. Если на протяжении эксплуатационного 

периода агрегата фиксировать все вибрационные характеристики пусков и 

выбегов, то эти данные могут служить основой для создания системы 

оценки его технического состояния, а также достаточно эффективно обна-

руживать изменения технического состояния. 

Определение амплитудно и фазочастотных вибрационных характери-

стик может производиться стационарными системами вибрационного кон-

троля и мониторинга или переносными приборами. 

Измерительно-вычислительный комплекс серии «Лукомль», разрабо-

танный и производимый научно-исследовательской лабораторией вибро-
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Для достижения формообразования в изделии, в процессе изготовле-

ния и при эксплуатации текстильные материалы для одежды испытывают 

воздействия изгибающих сил. Текстильные материалы легко изгибаются 

при незначительных нагрузках и даже под действием собственной тяжести. 

При изготовлении одежды, особенно при выполнении швов, подгибании 

нижних срезов рукавов, брюк, юбок и т.п., требуется, чтобы материал об-

ладал способностью изгибаться. Однако образование на материале одежды 

в процессе эксплуатации неисчезающих складок, морщин и т.д. приводит к 

изменению размеров и формы одежды, к ухудшению ее качества. Таким 

образом, в производстве швейных изделий свойства материалов при изгибе 

играют важную роль, а требования к ним часто носят противоречивый ха-

рактер.  

Одной из характеристик изгиба текстильных материалов, относящей-

ся по классификации, представленной в [1], к одноцикловым неразрывным 

характеристикам, является сминаемость. Сминаемость характеризует спо-

собность текстильных материалов под действием деформаций изгиба и 

сжатия образовывать неисчезающие складки и морщины. Поскольку по-

требителя всегда интересует сохранение формы изделия, при оценке каче-

ства материалов применяют термин «несминаемость». Несминаемость – 

характеристика противоположная сминаемости, которая характеризует 

способность материала сопротивляться смятию и восстанавливать перво-

начальное состояние после снятия нагрузки.  

Методы определения несминаемости (сминаемости) тканей делятся на 

две группы в зависимости от способа осуществления смятия – ориентиро-

ванного или неориентированного. При контроле качества тканей и стан-

дартизации показателей несминаемости чаще используют методы ориен-

тированного смятия, т. е. смятия образца ткани в одном направлении. Дан-

ные методы определения несминаемости материалов являются стандарт-

ными и все имеют сходство в том, что включают следующие этапы:  

а) складывание проб так, что соседние их части поворачиваются одна 

относительно другой на 180
о
;  

б) воздействие на сложные пробы в течение определённого времени 

постоянного давления, что вызывает образование складок;  

в) отдых после снятия давления;  
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г) оценка несминаемости [2].  

Наиболее распространенным является метод оценки несминаемости 

по углу восстановления предварительно сложенной и сжатой пробной по-

лоски ткани. Данный метод представлен в ГОСТ 19204-73 [3], по которому 

определяют несминаемость всех тканей, кроме шерстяных, и нетканых по-

лотен. По данному стандарту испытания проводят на приборе СМТ. Пробу 

Т-образной формы размерами 2424 мм складывают под углом 180
о
 и под-

вергают действию груза  в течение 15 мин. Затем груз снимают и через 5 

мин с помощью специальных приспособлений измеряют угол восстанов-

ления α.  Несминаемость в данном случае характеризуется относительной 

величиной, которая определяется отношением угла восстановления к углу 

полного сгиба 180
о
 и выражается в процентах. В настоящее время введены 

нормативы несминаемости для тканей и других текстильных материалов 

[1]. Малосминаемыми считаются те материалы, у которых показатель 

несминаемости не менее 55–60 %, т. е. угол восстановления при этом дол-

жен быть не менее 100–108
о
. 

Данный метод очень трудоёмкий, предполагает наличие опытной ла-

боратории и затрат времени на проведения испытаний. Поскольку совре-

менный ассортимент материалов для швейных изделий очень разнообра-

зен, определить несминаемость всех выпускаемых материалов стандарт-

ным методом практически не возможно. Поэтому, при определении 

несминаемости, часто пользуются простым и доступным методом 

неориентированного смятия, сущность которого заключается в сжатии 

рукой собранного в комок материала с последующей визуальной оценкой 

его несминаемости. Данный метод испытания субъективен, однако, его 

применение пользуется популярностью при первичной оценке 

несминаемости материала либо при отсутствии или недоступности 

необходимой приборной базы (прибора СМТ).  

Для того чтобы получить более объективную первичную оценку 

несминаемости материалов, предлагается экспресс-метод 

ориентированного смятия (рис. 1). Испытания материалов на 

несминаемость данным методом включают теже вышеперечисленные 

этапы, что и стандартные методы, а именно – сгибание материала при 

помощи зажимных пластин на 180˚, выдерживание в течение 15 минут при 

давлении 1 кгс/см
2
 и измерение угла восстановления после 5 минут отды-

ха. Преимуществом данного экспресс-метода является то, что, во-первых, 

при проведении испытаний нет необходимости выкраивать образцы мате-

риалов, оценить несминаемость того или иного материала можно непо-

средственно в рулоне; во-вторых, портативность, легкость и простота при-

способления для проведения данных испытаний позволяет провести их в 

любой момент, в любом месте, без больших затрат времени и сил. 
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Для контроля, мониторинга и оценки технического состояния меха-

низмов и оборудования с вращательным движением широко используются 

параметры их вибрационного состояния.  

Современные средства вибрационного контроля и диагностики доста-

точно часто представляют собой компьютерный аппаратно-программный 

комплекс [1]. 

Основными методами обработки вибросигналов, применяемыми в 

прикладных программах, являются преобразования сигналов во временной 

и  частотной областях. Обычный спектральный анализ представляет ре-

альный вибросигнал в виде совокупности гармоник. Каждая гармоника 

имеет  частоту, амплитуду и начальную фазу. Эти параметры считаются 

неизменными в течение  времени регистрации и обработки вибросигнала. 

Такой подход удобен при описании периодических  или близких к ним 

сигналов [2]. Однако вибросигнал, описывающий интенсивно изменяю-

щейся процесс, наблюдаемый при нестационарных, с точки зрения частоты 

вращения ротора, режимах работы контролируемых объектов, сложно пра-

вильно оценить с помощью равномерного спектрального анализа. В связи 

с этим возникает ряд задач, подлежащих решению: определение времен-

ных интервалов, на протяжении которых происходят пуски и  выбеги, и 

функциональных закономерностей изменения амплитуды, частоты, фазы 

оборотных составляющих вибрации (частотных составляющих со значени-

ем частоты, кратным частоте вращения ротора) при пусках и выбегах; раз-

работка математических моделей вибрационных сигналов для нестацио-

нарных режимов, методов и алгоритмов определения их амплитудно-

фазовых параметров; реализация алгоритмов и программ для обработки 

экспериментально полученных вибрационных сигналов при нестационар-

ных режимах работы контролируемых объектов. 

Проведение синхронной обработки вибрационных сигналов и сигнала 

от датчика фазовой метки (рис. 1), например, на этапе выбега, когда часто-

та вращения вала изменяется от номинальной до нуля, предоставляет воз-

можность вычислить амплитудно и фазочастотную характеристики (АЧХ и 

ФЧХ) контролируемого объекта и выявить все собственные и местные ре-

зонансы конструкции в точке контроля (рис. 2).  
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Рис. 2. Вибрационные характеристики выбега с большими отличиями 
 

Обнаружение при автоматизированном сопоставительном анализе 

существенных отличий в сравниваемых характеристиках является основа-

нием для выяснения причин такого изменения.  

Следует отметить, что получить хорошие, с практической точки зре-

ния результаты, используя рассмотренные подходы, можно только при 

обоснованном выборе пороговых уровней для решающих функций по от-

дельным параметрам, а также весовых коэффициентов при вычислении 

обобщающих решающих функций.  
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Рис. 1. Определение несминаемости материалов экспресс-методом: 1 – 

материал; 2 – опорная пластина; 3 – зажимная пластина; 4 – шкала; α – угол вос-

становления 
 

Для апробации экспресс-метода были проведены испытания с 

помощью разработанного приспособления. В качестве объектов 

исследования были выбраны льняные ткани производства РУПТП 

“Оршанский льнокомбинат”, так как данный ассортимент тканей обладает 

повышенной сминаемостью. Эти же ткани были исследованы с помощью 

стандартного метода на приборе СМТ. В результате были получены доста-

точно сопоставимые результаты по которым можно сделать вывод, что 

предлагаемый экспресс-метод можно использовать при первичной оценке 

несминаемости текстильных материалов. 
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