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Àíîòàö³ÿ

Ïðîàíàë³çîâàí³ êîðåëÿö³éí³ çâ'ÿçêè ì³æ
ïàðàìåòðàìè ñèãíàë³â àêóñòè÷íî¿ åì³ñ³¿ òà
ïðîöåñàìè, ùî âèíèêàþòü íà ïîâåðõíÿõ êîí -
òàêòó òðèáîñèñòåì ïðè ¿õ çíîøåíí³. Çàïðî -
ïîíîâàí³ êðèòåð³¿ îö³íêè ìåõàí³çìó äèñèïàö³¿
åíåðã³¿ ïðè àêóñòî-åì³ñ³éíèé ä³àãíîñòèö³
ìàøèí ³ ìåõàí³çì³â.

Abstract

Correlation relations between parameters of
acoustic emission signals and process, which take
place on the friction contact surfaces at their wear.
Criteria valuing mechanism dissipation energy are
offered for the acoustic emission diagnostics of
machines and gears.

Àíàë³ç ñòàíó ïðîáëåìè òà ïîñòàíîâêà çàäà÷³
íôîðìàö³éíà îö³íêà ïàðàìåòð³â ÀÅ ïðè

àíàë³ç³ ïðîöåñ³â òåðòÿ òà çíîøóâàííÿ
õàðàêòåðèñòèêè ïåðåòâîðþâà÷à ³ ñàìîãî

âèì³ðþ âàëüíîãî òðàêòó.
Ïðîòå, â³äíîñí³ çì³íè ÷àñòîòíîãî ïàðàìåòðà â

ïðîöåñ³ îäíîãî âèì³ðþâàííÿ ìîæóòü íåñòè
ñóòòºâó ³íôîðìàö³þ ïðî òèï âòîðèííèõ ñòðóêòóð
² òà ²² òèïó, ùî ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà
ìåõàí³çìîì ðóéíóâàííÿ. Äëÿ ìàòåð³àë³â ð³çíèõ
êëàñ³â ³ òèï³â ïðè ð³âíîâàæíîìó ñàìîâïîðÿä -
êóâàíí³ òð³áîñèñòåì çàñòîñîâóºòüñÿ êðèòåð³é
ðîçïîä³ëó ³ìïóëüñ³â ÀÅ çà òèïîì ðóéíóâàííÿ
âòîðèííèõ ñòðóêòóð Êð:

(5)

äå Åñ — åíåðã³ÿ ³íäèâ³äóàëüíîãî ñèãíàëó ÀÅ, 
tñ — òðèâàë³ñòü öüîãî ñèãíàëó.
6. Ðîçðàõóíêè ïàðàìåòð³â ñèãíàë³â ÀÅ ïîêà -

çàëè, ùî ³íôîðìàòèâíèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê³ íå
çàëåæàòü â³ä øâèäêîñò³ ïðîöåñ³â, ùî ðîçâèâà -
þòüñÿ, º äëÿ âòîðèííèõ ñòðóêòóð ²² òèïó — ïëîùà
ï³ä ñèãíàëîì ÀÅ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ïëîùåþ
åêâ³âàëåíòíî¿ âòîìíî¿ òð³ùèíè, ùî óòâîðþºòüñÿ çà
÷àñ êâàíòóâàííÿ.

Äëÿ âòîðèííèõ ñòðóêòóð ² òèïó — àìïë³òóäà ³
ïîòóæí³ñòü ñèãíàëó ÀÅ âèçíà÷àºòüñÿ åêâ³âàëåíò -
íîþ ê³ëüê³ñòþ ðîçðèâ³â ì³æàòîìíèõ çâ'ÿçê³â çà ÷àñ
êâàíòóâàííÿ. Ïðè öüîìó òðèâàë³ñòü ñèãíàë³â ÀÅ

ïðîïîðö³éíà òðèâàëîñò³ çíàõîäæåííÿ åôåêòèâíîãî
îá'ºìó âçàºìîä³¿ ó òð³áîëîã³÷íîìó êîíòàêò³. Ïðè
âñòàíîâëåíí³ âçàºìîçâ'ÿçêó ì³æ ³íôîðìàòèâíèìè
ïàðàìåòðàìè ÀÅ òà ³íòåíñèâí³ñòþ çíîøóâàííÿ, à
òàêîæ ïðè ðîçðîáö³ ð³çíîãî ðîäó ÀÅ êðèòåð³¿â ïðè
äîñë³äæåíí³ ïðîöåñ³â òåðòÿ ñë³ä áðàòè äî óâàãè,
ùî ðîçðàõóíêîâ³ çàëåæíîñò³ äëÿ âèçíà÷åííÿ
³íôîðìàòèâíèõ ïàðàìåòð³â ÀÅ ñóòòºâî â³äð³çíÿ -
þòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ìåõàí³çì³â çíîøóâàííÿ
ïîâåðõíåâèõ øàð³â.

Êðèòåð³¿ îö³íêè ìåõàí³çìó äèñèïàö³¿ åíåðã³¿
ïðè àêóñòî-åì³ñ³éíèé ä³àãíîñòèö³

Çíîøóâàííÿ ïîâåðõîíü òåðòÿ ôðèêö³éíèõ
âóçë³â áóäü-ÿêî¿ òåõí³êè áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíî
ç ðîáîòîþ ñèë òåðòÿ. Âî÷åâèäü, ùî âñòàíîâëåííÿ
åíåðãåòè÷íèõ çàêîíîì³ðíîñòåé, ÿê³ á ïîâ'ÿçóâàëè
ïàðàìåòðè òåðòÿ òà çíîøóâàííÿ, º îñíîâîþ äëÿ
âèáîðó êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â òà ìàñòèëüíèõ
ñåðåäîâèù ïðè ïðîåêòóâàíí³ ðåàëüíèõ òð³áîñèñ -
òåì, à òàêîæ äëÿ ðîçâèòêó àíàë³òè÷íèõ ìåòîä³â
ðîçðàõóíê³â íà çíîñ ôðèêö³éíèõ âóçë³â.

²íòåíñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ åëåìåíòà òð³áîñèñ -

òåìè â ðåàëüíèõ óìîâàõ ¿¿ åêñïëóàòàö³¿ çàëåæèòü
â³ä ï'ÿòè ðîçðàõóíêîâèõ êîìïëåêñ³â, ùî âðàõî -
âóþòü îñíîâí³ ÷èííèêè âïëèâó íà ïðîöåñ çíîøó -
âàííÿ òð³áîñïðÿæåííÿ, à ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ
³íòåíñèâí³ñòþ çíîøóâàííÿ ò³ëà ³ êîíòðò³ëà, ìîæíà
âèçíà÷èòè çà âèðàçîì (6).

(6)

äå ÍÂ1 ³ ÍÂ2 — òâåðä³ñòü ìàòåð³àë³â, â³äïîâ³äíî ¿¿

ÓÄÊ 621.791:534.6

Áàáàê Â.Ï.1, Ñòàäí³÷åíêî Â.Ì.2
1 ²íñòèòóò òåõí³÷íî¿ òåïëîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè. Óêðà¿íà, Êè¿â.
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Ðèñ. 1. Çàãàëüíèé âèãëÿä ïðîöåñó êâàíòóâàííÿ
ñèãíàëó ÀÅ U(t) çà ð³âíåì



çíîøóâàííÿ ïèòîìà ïîòóæí³ñòü çíîøóâàííÿ WL

ïðÿìî ïðîïîðö³éíà êâàäðàòó øâèäêîñò³ çíîøóâàí -
íÿ ç êîåô³ö³ºíòîì ïðîïîðö³éíîñò³ m:

(27)

Ïîâåðíåìîñü äî ³íôîðìàòèâíîãî ïàðàìåòðó —
óñåðåäíåíî¿ ïîòóæíîñò³ ÀÅ — Wóñ.

Wóñ = Ih/xÀÅ, (28)

äå xÀÅ — ïèòîìà åì³ñ³éíà àêòèâí³ñòü, ùî º âåëè -
÷èíîþ çíîñó òð³áîñïðÿæåííÿ çà ³íòåðâàë ÷àñó
íàáîðó êâàíòîâîãî ð³âíÿ Wóñ

êâ, ô³çè÷íèé çì³ñò
ÿêî¿ º ïîòóæí³ñòü ÀÅ, ùî ðåºñòðóºòüñÿ ïðè
â³äîêðåìëåí³ îäèíèö³ ìàñè òð³áîåëåìåíòó.

Ïðèâåäåìî âèðàçè (25) òà (26) äî îäíîãî
øëÿõó òåðòÿ:

(29)

Çâ³äñè: 

(30)

äå x** — êîåô³ö³ºíò çíîñîñò³éêîñò³ ìàòåð³àëó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
ãî çîëîòíèêà, ùî ðîáèòü ìîæ ëèâèì

ïðîãíîçóâàííÿ ðåñóðñó âñ³º¿ ã³äðîìàøèíè çà óìîâ
åêñïëóàòàö³¿, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíî -
ìàí³òíèìè çíà÷åííÿìè ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ.

Ç óðàõóâàííÿì çì³íè çíà÷åíü óñåðåäíåíî¿
ïîòóæíîñò³ ÀÅ â³ä òèñêó â ë³í³¿ íàãí³òàííÿ
ôîðìóëà (35) ïðèéìå âèãëÿä:

hÎÁ = 97.833–1.214*105[(aGWS+24.8)+
+(aGWóñ +24.8)t],                  (36)

äå WS — ÷èñåëüíå çíà÷åííÿ ³íòåãðàëó óñåðåäíåíî¿
ïîòóæíîñò³ çà ÷àñ îáêàòêè; Wóñ — óñåðåäíåíà
ïîòóæí³ñòü ÀÅ íà ñòàö³îíàðíîìó ðåæèì³ ðîáîòè;
àG — ù³ëüí³ñòü ïîòóæíîñò³ ã³äðîìàøèíè, â äàíîìó
âèïàäêó äîð³âíþº 5,057.

Ç óðàõóâàííÿì îòðèìàíîãî âçàºìîçâ'ÿçêó ì³æ
çíà÷åííÿìè îá'ºìíîãî ÊÊÄ ³ ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæ -
íîñò³ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ ã³äðîíàñîñà 
ÍÀÐ 63/200 çä³éñíåíî êîðåãóâàííÿ éîãî ðåñóðñó ç
óðàõóâàííÿì ð³çíîìàí³òíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ
òèñê³â ó ë³í³¿ íàãí³òàííÿ (ðèñ. 5, 6; òàáë. 5). Àíàë³ç
ïîêàçóº, ùî çíà÷íå çíèæåííÿ ðåñóðñó
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè çá³ëüøåíí³ òèñêó â ìàã³ñòðàë³
íàãí³òàííÿ â³ä 14 äî 20 ÌÏÀ.
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