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Перед энергетикой по-прежнему стоят вопросы 
улучшения показателей надежности, экономично-
сти, маневренности и ремонтопригодности роторно-
го оборудования. В настоящее время требования к 
надежности возрастают в связи с отсутствием ввода 
новых мощностей и необходимостью поддержания в 
рабочем состоянии существующих.

Вибрационное состояние оборудования являет-
ся важнейшей эксплуатационной характеристикой. 
Низкие и стабильные уровни вибрации опор и ва-
лопровода во всем диапазоне режимов гарантируют 
долговечность агрегата, возможность своевременной 
диагностики и устранения возникающих дефектов. 

Источниками вибрации в насосах и вентиляторах 
являются вынуждающие силы электромагнитного, 
механического и гидродинамического (аэродинами-
ческого) происхождения. Основными источниками 
вибрации механического происхождения являются 
роторы электродвигателя и насоса (вентилятора), 
подшипники качения и подшипники скольжения. Ис-
точники электромагнитной вибрации - это обмотки и 
активное железо статора и ротора электродвигателя. 
Источниками вибрации, переданной через поток жид-
кости (газа) на корпус и опоры - лопастной аппарат 
- рабочие колеса и направляющий аппарат (при на-
личии последнего в конструкции агрегата).

Зарождающиеся дефекты в подшипниках каче-
ния наиболее сильно изменяют свойства сил трения 
и приводят к появлению микроударов между поверх-
ностями качения при разрывах масляной пленки. 
Результатом является изменение свойств (модуляция 
мощности) ВЧ- и ультразвуковой вибрации непод-
вижной части подшипника, на которой и должно про-
изводиться измерение ВЧ-вибрации. Очевидно, что 
обнаружить зарождающиеся дефекты можно лишь 
в подшипниках качения с неподвижной частью, до-
ступной для установки датчика вибрации. Средние 
дефекты в подшипниках качения наиболее сильно 
изменяют СЧ-вибрацию ударного действия в под-
шипниковых узлах, т.е. вибрацию этих узлов на выс-
ших гармониках (с кратностью более 7-10) подшип-
никовых частот, которая, как и ВЧ-вибрация, имеет 
локальный характер, т.е. слабо влияет на вибрацию 
других узлов насоса. 

Сильные дефекты в подшипниках качения в наи-
большей степени изменяют вибрацию диагностируе-
мого узла и машины в целом на низких частотах. К 
НЧ-вибрации следует отнести первые 2-3 гармоники 
вибрации подшипников. Рост более высоких гармо-
ник вибрации подшипников без роста первых трех 
гармоник скорее указывает на появление средних де-
фектов, постепенно переходящих в сильные.

Диагностирование насосных агрегатов по сигна-
лу вибрации может производиться либо по данным 
вибрационного мониторинга, проводимого в стандар-
тизированных точках контроля, либо по измерениям 
вибрации в оптимальных для глубокой диагностики 
точках контроля вибрации на каждом из диагности-
руемых узлов.

В работе на основании проведенных исследова-
ний были разработаны диагностические правила, раз-
работано программное обеспечение, подволяющее 
проводить диагностику в режиме реального времени, 
внедрена и апробирована диагностическая система
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При решении задач динамики роторных систем 
необходимо совместное решение нестационарного 
течения газа и движения ротора. При этом прини-
мается ряд допущений. Изучение работы роторных 
систем с динамическими режимами работы под-
шипников связано с большими трудностями, так, как 
уравнения давления нелинейно, и не представляется 
возможным разделить отдельные эффекты, как в слу-
чае смазки жидкостями. 

При динамическом режиме работы подшипника 
появляются скорости, направленные перпендику-
лярно смазываемым поверхностям и приводящие к 
сближению или удалению последних. Это движение 
обуславливает появление давлений, влияние которых 
необходимо оценить.

Наиболее адекватные данные могут быть по-
учены на основе экспериментальных исследований. 
Процесс моделирования динамики роторных систем 
состоит из трех классических этапов: сбор и предва-
рительная обработка эмпирических данных; струк-
турный, параметрический синтез модели; оценка 
адекватности исследование устойчивости, чувстви-
тельности. Попыткой значительно сократить количе-
ство экспериментов для составления адекватной мо-
дели является нейросетевое моделирование.

Модель системы строится в терминах соотноше-
ния между состояниями входов и выходов (входы со-
ответствуют внешним воздействиям на изучаемую 
систему, выходы её реакциям на них). Динамика ро-
тора отражает реакцию ротора в виде его перемеще-
ний вызванное силовым воздействием на систему. 

Стенд, на котором производят эксперименталь-
ные исследования, представляет собой модель ро-
тора, установленного на бесконтактные опоры с на-
гружающим устройством. В момент стабилизации 
работы ротора на определенное место производится 
импульсное воздействие, силу которого регистриру-
ют с помощью ударного молотка со встроенным дат-
чиком силы. При этом определяют перемещение ро-
тора, обусловленное этим импульсным воздействием. 

Аппарат ИНС – универсальный инструмент ана-
лиза данных, результаты его работы не привязаны к 
конкретным единицам измерения, нейронная сеть 
оперирует с числовыми данными, представленными. 
Поэтому следующим шагом подготовки данных явля-
ется подготовка данных к представлению для нейро-
сети. В качестве выходных характеристик шпиндель-
ных узлов металлорежущих станков целесообразно 
выбирать характеристики точности траекторий дви-
жения его фиксированных (опорных) точек, опреде-
ляющих положение приспособления с заготовкой или 
инструмента.

Динамическая устойчивость или траектория 
движения опорных точек зависит от множества ре-
жимных, конструктивных характеристик и вида воз-
действия. Строя модель системы, из всего множества 
связей отбирают конечное их число и включают их 
в список входов и выходов. Сложность в том, что в 
действительности заранее не известно, какие вход-
ные параметры оказывают существенное влияние на 
выходные целевые параметры, а какие нет. В целях 
сокращения этих параметров предлагается исполь-
зовать: коэффициент удлинения передней опоры, 
средний радиальный зазор, относительный горизон-


