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Модель системы с упругими связями.

Взаимодействие тела качения 
с микронеровностями 

Предположительный характер импульса
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Y(t) – отклик системы, 
h(t) – переходная функция, 
X(t)– входной сигнал

Дискретное описание входного воздействия 



Цель работы:
• Разработка методики нахождения параметров 

входного ударного воздействия на систему на основе 
анализа виброотклика системы

Задачи:
1.  Накопление экспериментальных данных для 

подшипников различных типов и технических 
состояний

2. Получение аналитической модели  системы 
измерительного тракта и расчет теоретической 
импульсной характеристики

3. А п п р о к с и м а ц и я  в и б р о о т к л и к а  с и с т е м ы  и 
восстановление входного  ударного воздействия
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Экспериментальный стенд
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Дамп вибрации подшипник 203(несмазанный) 8

Схема измерений
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1. Проведение эксперимента 
с тестовым сигналом 2. Получение АФЧХ

3. Аппроксимация моделью
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Спектр входного 
воздействия

Спектр выходного сигнала

АЧХ измерительного тракта

ФЧХ измерительного тракта



Выбор точек коллокации

Решаемая система уравнений
Значения 

коэффициентов 
модели
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Модель в развернутом виде



Результаты подбора коэффициентов
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Корни характеристического 
уравнения

Весовые коэффициенты

 Импульсная характеристика 
измерительного тракта
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Аппроксимирующая функция

Функция невязки

Система алгебраических уравнений
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Аппроксимированный отклик системы

Система в матричном виде

Несмазанный Смазанный
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СмазанныйНесмазанный



• Проведены экспериментальные исследования 
вибрации подшипников качения различной 
степени износа и качества смазки.

• Идентифицирована модель измерительного 
тракта.

• Разработана методика оценки длительности и 
формы ударного воздействия

• Перспектива использования характеристики 
длительности и формы ударного воздействия в 
качестве диагностического признака
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